
บทคัดยอ
บทความน้ีเปนผลการศึกษาวิจัยเกลือบนพระพุทธรูปองคหน่ึงซ่ึงประดิษฐานอยู

ในพระอุโบสถหลังเดิมของวัดอินทารามวรวิหาร แขวงบางย่ีเรือ เขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร 
จากการศึกษาและวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของปูนปนและปูนฉาบขององคพระและ
ปูนฉาบฐานชุกชีดวยเครื่อง X-ray Diffractometer (XRD) พบวาทํามาจากปูนหมักปูนตํา ซึ่ง
เมื่อแข็งตัวแลวจะมีองคประกอบหลักคือแคลเซียมคารบอเนตและแรควอทซ โดยที่ไมมีเกลือ
ซัลเฟตซึ่งเปนสวนประกอบของปูนซีเมนตปะปนอยูเลย และผลการวิเคราะหผลึกเกลือท่ีเกิด
ขึ้นบนองคพระดวยเครื่อง XRD พบวาเปนเกลือโซเดียมไนเตรทและเกลือโซเดียมคลอไรดซึ่ง
ไมไดมาจากดิน เพราะจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของดนิพบวาไมมเีกลอืไนเตรทหรือ
คลอไรดปะปนอยู เกลอืไนเตรทท่ีพบสนันษิฐานวาอาจละลายมากับนํา้ฝนท่ีชะลางมลูของนกและ
คางคาวซ่ึงอยูบนหลังคาของพระอุโบสถซ่ึงรัว่แลวหยดลงบนองคพระ หรอืมาจากน้ําทีช่ะลางเกลือ
ไนเตรทท่ีเกดิจากการยอยสลายเศษอาหารชองชุมชนในบริเวณใกลเคยีงแลวซมึเขาสูองคพระ สวน
เกลือโซเดียมคลอไรดที่พบอาจปนเปอนมาในวัสดุที่ใชกอสรางองคพระตั้งแตแรกเริ่ม หรือปนมา
กับเนื้อองคพระพุทธรูปดานในหรือวัสดุโครงสรางของฐานชุกชีซึ่งไมสามารถตรวจสอบได หรือ
อาจปนมากับน้ําใตดินในรูปเกลือคลอไรด หรือมาจากน้ําทิ้งที่ชะลางเศษอาหารท่ีมีเกลือแกงที่ใช
ปรุงอาหารของคนในชุมชนปะปนอยูแลวซึมเขาสูองคพระ ซึ่งวัดในชุมชนสวนใหญจะพบเกลือ
ไนเตรทและเกลือคลอไรดปะปนมาดวยเสมอ และผลการศึกษาสรุปไดวาเกลือเปนสาเหตุหลักที่
ทาํใหพระพทุธรปูองคนีเ้สือ่มสภาพ เน่ืองจากรปูแบบของการเสือ่มสภาพขององคพระเปนรปูแบบ
เดียวกับการเสื่อมสภาพของวัสดุอันเน่ืองมาจากเกลือ รวมไปถึงการที่พบผลึกเกลือบนผิวของทั้ง
ปนูฉาบและปูนปนองคพระ และพบเม็ดเกลอืปะปนอยูในปนูปนองคพระในฤดูแลง หายไปในฤดูฝน 
แลวกลบัมาใหมในฤดแูลงตอมา เปนหลกัฐานแสดงการเส่ือมสภาพของพระพทุธรปูองคนีอ้นัเนือ่ง
มาจากการตกผลึกซ้ําๆ ของเกลืออยางชัดเจน
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Abstract
This article is the result of a research project on efflorescence on Buddha 

statues. A field survey and several chemical analyses with XRD on materials of 
and salts deposited on a Buddha statue, located in the former Ubosot of the 
Intaram Voravihara Temple in Bangkok, shows that this statue is made of lime and 
the salts are sodium nitrate and sodium chloride. The materials are composed of 
calcium carbonate and silicon dioxide, and no sulphate, which is normally found 
in cements, is detected. The result confirms that the materials are lime and no 
cements were used in previous conservations of the statue and its base. According 
to the chemical analysis, the surrounding soil contains neither nitrate nor chloride; 
hence, the efflorescence on the statue does not come from the soil. The nitrate 
might come from the rain that washed out birds’ and bats’ increments on and 
under the leaking roof of the Ubosot and thereafter dropped onto the Buddha 
statue. Sodium chloride might originally contaminate in the lime stucco or in 
materials used at the statue’s core or base which could not be analyzed in this 
research. These two salts might be dissolved by groundwater and absorbed to the 
statue by capillary action. The study could be summarized that the deterioration 
of the statue is mainly caused by salt crystallization since it has the same patterns 
of deterioration as those of salt deterioration. These patterns include crumbling, 
blistering, foliation and plaster detachment. Cycles of salt crystallization, during 

wet and dry seasons, on and within the Buddha statue could confirm that it is 

deteriorated by salts.

Keywords: salt crystallization, salt deterioration, salts on Buddha statues, lime, 

lime plaster, lime stucco
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ที่มาและความสําคัญของปญหา

วัดอินทารามวรวิหารเปนวัดที่ตั้งอยู ณ ถนนเทอดไท แขวงบางยี่เรือ เขตธนบุรี 
กรุงเทพมหานคร เปนวัดโบราณสมัยกรุงศรีอยุธยา (ดังปรากฏชื่ออยูในพงศาวดารสมัยกรุง
ศรีอยุธยา) แตไมปรากฏวาผูใดเปนผูสรางและสรางขึ้นเมื่อใด เดิมมีชื่อวาวัดบางยี่เรือนอก เปน
วัดเล็กๆ และทรุดโทรม แตเมื่อสมเด็จพระเจาตากสินมหาราชทรงปราบดาภิเษกแลว ไดทรง
บูรณปฏิสังขรณและสถาปนาวัดนี้ขึ้นเปนพระอารามหลวงช้ันเอกพิเศษ และเมื่อพระองคเสด็จฯ 
สวรรคตในป พ.ศ. 2325 พระศพของพระองคก็ไดถูกฝงไวที่นี่ (เจดียบรรจุพระบรมอัฐิของ
พระองคและของพระอัครมเหสียังปรากฏเคียงกันอยูหนาพระอุโบสถหลังเดิมจนถึงปจจุบัน) ใน
ชวงรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระนั่งเกลาเจาอยูหัว วัดอินทารามนี้ไดเสื่อมปรักหักพังเพราะขาด
ผูทํานุบํารุง จนกระทั่งพระยาศรีสหเทพ (ทองเพ็ง ตนตระกูล ”ศรีเพ็ญ”) ไดมาปฏิสังขรณวัด
แหงน้ี โดยปลูกสรางพระอุโบสถหลังใหม วิหาร ศาลาการเปรียญ ศาลาใหญ ศาลานอย ฯลฯ 
แลวไดทูลเกลาถวายพระบาทสมเด็จพระนั่งเกลาฯ ใหโปรดเกลาฯเปนพระอารามหลวงชั้นตรี 
ชนิดวรวิหาร วัดอินทารามจึงไดชื่อวา “วัดอินทารามวรวิหาร” นับจากนั้นมา และไดรับการขึ้น
ทะเบียนเปนโบราณวัตถุสถานสําหรับชาติ ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ตอนท่ี 64 เลมท่ี 66 
เมื่อวันท่ี 22 พฤศจิกายน 2492

พระอุโบสถหลังเดิมตั้งอยูขางพระวิหารหลังเดิม ดานหนาของพระอุโบสถหลังเดิมนี้
เปนท่ีประดิษฐานพระเจดียคูที่บรรจุพระบรมอัฐิของพระองคและพระมเหสีดังที่กลาวมาแลว ใน
พระอุโบสถหลังเดิมน้ีประดิษฐานพระพุทธรูปไมทราบอายุและสมัยหลายองค (ดูภาพที่ 1) จาก
คาํบอกเลาของรกัษาการเจาอาวาสรปูปจจบุนัสนันษิฐานวาพระพทุธรูปเหลานีป้ระดษิฐานอยูใน
พระอุโบสถหลังนี้มาตั้งแตสมัยกรุงศรีอยุธยา ยกเวนพระพุทธรูปองคที่ประดิษฐานอยูดานหนา
พระประธานที่เปนพระพุทธรูปที่สรางขึ้นในสมัยรัตนโกสินทรเพื่อบรรจุพระสรีรังคารของสมเด็จ
พระเจาตากสินมหาราช

ภาพที ่1 (ซาย) : พระพุทธรูปท่ีประดิษฐาน
อยูในพระอุโบสถหลังเดิม วัดอินทาราม
วรวิหาร กทม. พระพุทธรูปองคที่ลูกศร
ชีค้อืองคทีเ่ปนกรณศีกึษา (ภาพถายเมือ่
เดือนกรกฏาคม 2551)

ภาพท่ี 2 (ขวา) : พระพุทธรูปองคที่
เปนกรณีศึกษา (ภาพถายเมื่อเดือน
กรกฏาคม 2551)
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พระพุทธรูปองคหนึ่งในพระอุโบสถหลังเดิมของวัดอินทารามวรวิหารไดเสื่อมสภาพลง
อยางมากในปจจุบัน (ดูภาพที่ 2) เห็นไดจากการที่ปูนฉาบทับองคพระพุทธรูปไดหลุดรอนออก 
เผยใหเห็นเนื้อวัสดุซึ่งลักษณะคลายอิฐหรือหินทรายท่ีเปอยยุยและเส่ือมสภาพข้ันวิกฤติ และ
เมื่อทําการสืบคนประวัติการบูรณะพระอุโบสถหลังเดิมและพระพุทธรูปในพระอุโบสถนี้จาก
สํานักโบราณคดี กรมศิลปากร ก็ไมพบหลักฐานการบูรณะอยางเปนทางการโดยกรมศิลปากรแต
อยางใด (เพยีงแตพบหลกัฐานการขออนุญาตบูรณะและสรางฐานชกุชแีละซุมเรอืนแกวในป พ.ศ. 
2503 เพื่อบรรจุอัฐิของคนในตระกูลอินทรโยธินและพิชเยนทรโยธิน) ผูวิจัยจึงทําการสอบถาม
จากรักษาการเจาอาวาสฯ และพระลูกวดัไดความวา ทีผ่านมาทางวัดมไิดมกีารบรูณะพระอุโบสถ
แตประการใด คงมีเพียงการซอมแซมและทาสีใหมบาง ในสวนของพระพุทธรูปองคดังกลาวก็ได
มีการดําเนินการซอมแซมชั่วคราวโดยการนําปูน (ไมทราบชนิด) มาฉาบทับองคพระแลวทาสีทับ 
แตตอมาปูนท่ีฉาบก็หลุดรอนออกอีก ซึ่งทางวัดก็ไดฉาบปูนทับและทาสีใหมอีกหลายครั้งแตปูน
ฉาบก็ยังหลุดรอนอยู และทุกครั้งที่ปูนฉาบหลุดรอนออกก็เผยใหเห็นเน้ือในขององคพระพุทธรูป
ทีเ่ส่ือมสภาพมากขึน้จนอยูในขัน้วิกฤต ิทางวดัจงึไดหยุดซอมแซมพระพทุธรปูองคนีไ้ปโดยปรยิาย 
ซึง่การหยุดซอมแซมน้ีไมใชเปนเพราะทางวัดขาดแคลนในเร่ืองงบประมาณ แตสาเหตุทีส่าํคัญคือ
ไมทราบวิธีการที่จะหยุดยั้งกระบวนการเสื่อมสภาพขององคพระพุทธรูปและบูรณะพระพุทธรูป
องคนี้ใหกลับคืนสูสภาพเดิมได

จากปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาว จะเห็นไดวาสาเหตุที่แทจริงที่ทําใหการซอมแซม
พระพุทธรูปที่ผานมาไมไดผล คือการท่ีไมไดแกปญหาท่ีตนเหตุ หรือกลาวอีกนัยหนึ่งนั่นคือ
ไมไดมีการดําเนินการอนุรักษโบราณวัตถุตามหลักการและข้ันตอนการอนุรักษที่สมบูรณ และ
ขั้นตอนที่ขาดไปก็คือการศึกษาคนควาและวิจัยเพื่อหาสาเหตุหรือปจจัยที่แทจริงที่ทําให
พระพทุธรปูนีเ้สือ่มสภาพ เพือ่จะไดหาทางกาํจดัสาเหตหุรอืปจจยัเหลาน้ัน และปองกนัไมใหปจจยั
ของการเส่ือมสภาพเหลานัน้กลับมาเปนตวัการทําใหการซอมแซมบูรณะในอนาคตไมไดผลอีก ดงันัน้ 
โครงการวิจัยชิ้นนี้จึงไดจัดทําขึ้นเพ่ือศึกษาหาสาเหตุที่ทําใหพระพุทธรูปนี้เสื่อมสภาพ โดยเนนที่
การศกึษาและวจิยัการเส่ือมสภาพของพระพทุธรูปองคนีอ้นัเนือ่งมาจากเกลอื เพ่ือนาํผลการวจิยัที่
ไดไปเปนขอมลูสวนหนึง่ในการศกึษาหาสาเหตทุัง้หมดทีท่าํใหพระพทุธรูปองคนีเ้สือ่มสภาพตอไป 
รวมทัง้เพือ่นาํผลการวจิยันีไ้ปใชประโยชนในการคนหาวธิกีารอนรุกัษพระพทุธรปูองคนีแ้บบยัง่ยนื
ตอไปดวย

วัตถุประสงคและขอบเขตการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้จัดทําขึ้นเพื่อศึกษาหาชนิดและแหลงที่มาของเกลือซึ่งเปนตัวการหน่ึง

ที่เปนสาเหตุของการเสื่อมสภาพของพระพุทธรูปองคหนึ่งซึ่งประดิษฐานในพระอุโบสถหลังเดิม 
วัดอินทารามวรวิหาร กรุงเทพมหานคร และเพื่อใชผลการวิจัยนี้เปนกรณีศึกษาของการอนุรักษ
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พระพุทธรูป โดยเฉพาะการหาสาเหตุการเส่ือมสภาพของพระพุทธรูปองคอื่นๆ ในพระอุโบสถ
หลังเดิม และพระพุทธรูปโบราณอื่นๆ ที่สรางดวยวัสดุที่คลายคลึงกันและมีลักษณะการ
เสื่อมสภาพที่คลายคลึงกันนี้ เพื่อประโยชนในการคนหาวิธีอนุรักษพระพุทธรูปหรือโบราณสถาน
แบบยั่งยืนตอไป โดยที่การวิจัยนี้จะเนนเฉพาะการศึกษาหาชนิดและแหลงที่มาของเกลือที่เปน
ตวัการทาํใหพระพทุธรปูองคทีถ่กูเลอืกเปนกรณศีกึษานีเ้สือ่มสภาพ รวมไปถงึศกึษากระบวนการ
เสื่อมสภาพของพระพุทธรูปองคนี้อันเน่ืองมาจากเกลือดวย

ปญหานําวิจัยและสมมติฐานการวิจัย
โครงการวิจัยนี้ทําเพื่อศึกษาหาสาเหตุการเสื่อมสภาพของพระพุทธรูปในพระอุโบสถ

หลังเดิม วัดอินทารามวรวิหาร โดยมีขอสมมติฐานวาพระพุทธรูปนี้เสื่อมสภาพเพราะเกลือ 

โดยมีปจจยัตางๆ ในสภาพแวดลอมและจากการซอมแซมท่ีผานมาเปนตวัการ ซึง่เกลืออาจจะเขา
สูพระพุทธรปูในรปูของสารละลายเกลือจากใตดนิ จากหรืออาจมาจากปูนซเีมนตทีน่าํมาใชในการ
ซอมแซมฐานชุกชีหรือองคพระพุทธรูปครั้งกอนๆ นั่นเอง

วิธีดําเนินการวิจัย
ภายหลังจากที่ผูวิจัยไดประสานงานกับวัดอินทารามวรวิหารเพื่อขออนุญาตทําการ

วิจัยพระพุทธรูปองคนี้แลว ผูวิจัยไดดําเนินการขออนุมัติทุนสนับสนุนการวิจัยจากภาควิชา
ศิลปสถาปตยกรรม คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร จากนั้นจึงประสานงาน
กับวัดอินทารามวรวิหารและกรมศิลปากรเพ่ือขออนุญาตทําการวิจัยอยางเปนทางการ แลวได
ทาํการศึกษาขอมลูเบ้ืองตนจากการสํารวจและสัมภาษณ และจากการสืบคนและทบทวนเอกสาร
ทีเ่ก่ียวของ รวมไปถึงศึกษาการอนุรกัษทีผ่านมาจากการสัมภาษณพระสงฆและผูทีเ่ก่ียวของหรือ
ดูแลองคพระพุทธรูปมาโดยตลอดและจากหลักฐานทางเอกสารที่สํานักโบราณคดี กรมศิลปากร 
จากน้ันจึงดําเนินงานสํารวจสภาพปจจุบันองคพระพุทธรูป เก็บขอมูลดวยการถายภาพ ทําการ
รงัวดัและสํารวจสภาพ แลวจงึเก็บตวัอยางวัสดไุปวิเคราะหคณุสมบัตทิางแรธาตุและเคมี โดยเคร่ือง 
X-ray Diffractometer (XRD) ที่คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และเม่ือไดผลการ
วิเคราะหมาแลว จึงนําขอมูลทั้งหมดที่ไดมาทําการวิเคราะหและอภิปรายเพื่อสรุปผลการศึกษา

ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย
การทําวิจัยครั้งน้ีทําใหผูวิจัยไดมีโอกาสศึกษาหาสาเหตุของการเสื่อมสภาพของ

พระพุทธรูปที่มีการใชปูนฉาบทับ โดยมีปจจัยของการเส่ือมสภาพโดยเกลือในสภาพแวดลอม
ของเขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร และเมื่อไดทําการศึกษาแลวก็สามารถใชขอมูลท่ีไดเปนสวน
หนึ่งของการศึกษาหาวิธีการอนุรักษพระพุทธรูปในพระอุโบสถหลังเดิมอยางยั่งยืนตอไป รวมทั้ง
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สามารถนาํผลการศกึษาทีไ่ดไปใชเปนกรณศีกึษาในการศกึษาหาสาเหตกุารเสือ่มสภาพและวธิกีาร
อนุรกัษโบราณสถานหรอืโบราณวตัถทุีต่ัง้อยูในสภาพแวดลอมทีใ่กลเคียงกบัสภาพแวดลอมภายใน
พระอโุบสถหลงัเดมินีใ้นอนาคตได นอกจากนีย้งัสามารถนาํผลการศกึษานีไ้ปใชประกอบการเรยีน
การสอนในวิชาที่วาดวยการอนุรักษโบราณสถาน เชน วิชาการอนุรักษอาคารประวัติศาสตรและ
โบราณสถานในประเทศไทย วชิาวัสดใุนโบราณสถาน และวชิาการอนรุกัษวสัดใุนโบราณสถานได

การเก็บขอมูลภาคสนามและทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของ
เกลือและกระบวนการที่เกลือทําใหวัสดุเสื่อมสภาพ

เกลือในทางวิทยาศาสตรคอืสารเคมีทีเ่กิดจากปฏิกริยิาระหวางกรดกับดางแลวไดเกลือ
กับน้ํา โดยมีอิออนบวกเปนดางและอิออนลบเปนกรด (จิราภรณ อรัณยะนาค, ๒๕๒๙1) เชนเม่ือ
นาํกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ซึง่เปนกรดเกลือมาทําปฏิกริยิากับโซดาไฟ (NaOH) จะไดสารผลลัพธ
คือนํ้าและเกลือแกง (โซเดียมคลอไรด NaCl) ซึ่งมีโซเดียม (Na) เปนอิออนบวกและคลอไรด (Cl) 

เปนออิอนลบ ตวัอยางเกลอืท่ีเราพบเหน็ไดบอยบนโบราณสถานในประเทศไทยไดแกเกลอืคลอไรด 
เกลือซัลเฟต เกลือไนเตรท เกลือคารบอเนต และเกลือฟอสเฟต (จิราภรณ อรัณยะนาค, ๒๕๒๙) 
ซึ่งพบอยูในรูปของโปตัสเซียมคลอไรด (KCl) โซเดียมคลอไรด (NaCl) โซเดียมซัลเฟต (Na

2
SO

4
) 

แคลเซียมคารบอเนต (CaCO
3
) แมกเนเซียมคลอไรด (MgCl

2
) และแคลเซียมซัลเฟต (Ca

2
SO

4
. 

2H
2
O) หรือเรียกอีกอยางวายิปซ่ัม และในบางสภาพแวดลอม แคลเซียมคารบอเนตซ่ึงเปนเกลือ

ที่ละลายนํ้าไมไดอาจปรากฏบนผิวของวัสดุในรูปของคราบหินปูนไดเชนกัน (Teutonico, 1988) 

เกลือคลอไรด โดยเฉพาะเกลือโซเดียมคลอไรดและแคลเซียมคลอไรดมักพบในเน้ือ
ของวัสดุเอง ในดิน หรือปะปนในไอทะเล หรือแมกระทั่งการที่คนนําเกลือโซเดียมคลอไรดมาใช
ปรุงอาหารก็จะเกิดเกลือคลอไรดตกคางในแหลงชุมชนได ซึ่งฝนหรือนํ้าใตดินก็จะละลายเกลือ
คลอไรดในสภาพแวดลอมเหลาน้ีเขาสูวัสดุอีกที (Schaffer, 2004; Feilden,2003; จิราภรณ 
อรัณยะนาค, ๒๕๕๒) 

เกลือซลัเฟตมักพบในสภาพแวดลอมทีม่มีลพษิทีเ่ปนผลมาจากการเปล่ียนรูปในระหวาง
กระบวนการเผาไหมของโรงงานอตุสาหกรรมของกาํมะถัน ซึง่เปนสวนประกอบของสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนในอากาศจนกลายเปนกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO

2
) และเม่ือกาซซัลเฟอรไดออกไซด

ทาํปฏกิริยิากบัออกซเิจนในอากาศจะเปลีย่นรปูเปนซลัเฟอรไตรออกไซดหรอืซลัฟรุกิแอนไฮไดรด 
(SO

3
) ซึง่ทาํปฏกิริยิากบันํา้แลวเกดิเปนกรดซลัฟุรกิ นอกจากนัน้ถากรดซลัฟรุกิถกูทาํใหเปนกลาง

โดยดางบางตัว เชน แอมโมเนีย (NH
3
) จะเกิดเปนเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต ([NH

4
]
2
SO

4
) หรือถา

ดางคือแคลเซียมคารบอเนต จะเกิดเปนเกลือแคลเซียมซัลเฟต (Teutonico, 1988) เกลือซัลเฟต
อาจมาจากแหลงอื่นๆ เชน จากดินท่ีทําเกษตรกรรม นํ้าทะเล และจากพืชและสัตวชั้นตํ่า หรือแม

1 ในบทความนี ้ในสวนของแหลงอางองิ 
ตวัเลขไทยแสดงปพทุธศักราชท่ีพมิพ 
และตวัเลขอารบกิแสดงปครสิตศกัราช
ที่พิมพ
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กระทัง่เปนองคประกอบดัง้เดมิของวัสด ุรวมทัง้เปนสวนประกอบของวสัดทุีน่าํมาใชในการอนรุกัษ 
เชน ปูนซีเมนตซึ่งมีโซเดียมซัลเฟตและแคลเซียมซัลเฟตรวมอยูดวย (Torraca, 1988)

เกลือไนเตรทและไนไตรทสวนใหญมาจากการเส่ือมสลายของอินทรียวตัถุทีม่ไีนโตรเจน
เปนองคประกอบ เชน ขยะและมลูของสตัว ทาํใหสามารถพบเกลอืไนเตรทหรอืไนไตรทไดงายตาม
แหลงชมุชนตางๆ ซึง่โดยทัว่ไปแลวเกลอืไนไตรทมกัจะเกิดปฏกิริยิากบัออกซิเจนกลายเปนเกลอืไน
เตรท ดังนั้นเราจึงไมคอยพบเกลือไนไตรทในส่ิงกอสรางที่เปนอิฐหรือหิน (Borrelli, 1999) แหลง
ทีม่าอ่ืนๆ ของเกลือไนเตรทก็คอืพืน้ทีท่าํเกษตรกรรม และหมอกควันในพ้ืนทีท่ีม่มีลพษิซึง่เกดิจาก
การสังเคราะหแสงของพืชช้ันตํ่า ซึ่งในกระบวนการเผาผลาญอาหารน้ันจะเปล่ียนไนโตรเจนเปน
ไนเตรทและไนไตรทนั่นเอง (Borrelli, 1999)

เกลือคารบอเนตมักจะถูกพบในรูปของสารประกอบแคลเซียมหรือแมกนีเซียม ซึ่งโดย
สวนใหญก็คือองคประกอบหลักของหินประเภทคารบอเนต เชน หินปูน (Amoroso, 1983) รวม
ไปถึงผลิตภัณฑที่ไดมาจากการแปรรูปหินปูน แตอยางไรก็ตาม เนื่องมาจากเกลือแคลเซียมหรือ
แมกนีเซียมคารบอเนตมีความสามารถในการละลายน้ําตํ่า เราจึงไมจัดใหเปนเกลือที่ละลายนํ้า
ไดที่พบในวัสดุและโบราณสถาน

ในกรณีที่เปนเกลือที่ละลายนํ้าได เกลือเหลาน้ีจะไมสามารถทําอันตรายพระพุทธรูป
ไดเลยถาปราศจากน้ําหรือความช้ืน ดังนั้นนํ้าจึงเปนตัวการสําคัญที่สุดอีกตัวหนึ่งที่ทําใหวัสดุ
เสื่อมสภาพ ซึ่งอาจเปนเพราะคุณสมบัติที่เปนอันตรายตอวัสดุของนํ้าเอง หรือเพราะนํ้าเปน
องคประกอบอยูในตัวการในสภาพแวดลอมอื่นๆ หรือเพราะน้ําสามารถเปนตัวกลางในการนํา
เอาตัวการในสภาพแวดลอมอื่นๆ เขาสูตัววัสดุก็ได  นํ้ามีหลากหลายแหลงที่มาและสามารถเขาสู
วัสดุหลายวิธี เชน ในรูปของนํ้าฝน ไอนํ้าในอากาศ นํ้าใตดิน ไอทะเล นํ้าตก นํ้าแข็ง หมอก แมนํ้า
ลําธาร ทะเล และมหาสมุทร ในประเทศไทยแหลงของนํ้าที่สามารถซึมเขาสูวัสดุในโบราณสถาน
ไดมากที่สุดคือ นํ้าฝน นํ้าใตดิน และความชื้นในอากาศ ทั้งนี้เพราะน้ํามีอยูทั่วไปในบรรยากาศ
ในรูปของความชื้น ซึ่งสามารถกลั่นตัวเปนหยดนํ้าเกาะอยูตามพื้นผิวของวัสดุไดโดยตรง หรือ
ความช้ืนในอากาศกล่ันตัวเปนกอนเมฆและกลายสภาพเปนนํ้าไหลลงมาสูพื้นโลกในรูปของน้ํา
ฝน ซึ่งอาจจะกระทบกับวัสดุโดยตรง หรือเปนนํ้าฝนท่ีไหลลงมาจากหลังคา ชายคา หรือกันสาด
ลงสูวัสดุที่ใชภายนอกอาคาร (หรืออาจไหลสูภายในอาคารไดในกรณีที่หลังคา ชายคา กันสาด 
หรือฝาเพดานรั่ว)  หรือไหลลงสูพื้นดินกลายเปนหวย หนอง คลอง บึง แมนํ้า และทะเล ซึ่งจะ
กลายมาเปนนํ้าที่ถูกนํามาใชเปนสวนผสมในการกอสราง หรือซึมลงสูใตดินกลายเปนนํ้าใตดิน
หรือนํ้าบาดาลและถูกดูดซึมเขาสูวัสดุในเวลาตอมา นอกจากนํ้าในบรรยากาศแลว นํ้าซ่ึงมาจาก
กระบวนการสังเคราะหอาหารและหายใจของพืชและสัตวก็เปนแหลงของความชื้นในอากาศท่ี
สามารถซึมเขาสูวัสดุไดดวย
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อยางไรกต็ามน้ําจะไมสามารถเขาสูวสัดุไดเลยถาวัสดุนัน้ๆ ไมใชวสัดุทีม่รีพูรนุ (porous 

material) และเปนวัสดุที่ชอบนํ้าหรือดูดซึมนํ้าได (hydrophilic material)2  โดยเฉพาะจากการ
สาํรวจเบ้ืองตนทาํใหพอจะสนันิษฐานไดวา วสัดทุีค่วรจะเกีย่วของกบัองคพระพุทธรปูทีศ่กึษานีค้อื 

หนิทราย ปนู และอฐิ ซึง่วสัดทุัง้สามชนดินีจ้ดัเปนวัสดทุีม่รีพูรนุและชอบนํา้ (hydrophilic porous 
material) ทั้งส้ิน ดังนั้นในการศึกษาและรวบรวมขอมูลจากเอกสารท่ีเก่ียวของกับสาเหตุและ
ปจจัยที่ทําใหวัสดุเสื่อมสภาพนี้ จะเนนไปท่ีการเสื่อมสภาพของวัสดุที่มีรูพรุนและชอบนํ้าเทาน้ัน 

อิฐ หินและปูนซึ่งเปนวัสดุที่มีรูพรุนและชอบนํ้านั้นมีธรรมชาติที่เหมือนกันอยางหนึ่ง
คือมีรูพรุน รูเล็กๆ (pores) ในเนื้อวัสดุเหลานี้โดยทั่วไปจะมองไมเห็นดวยตาเปลา แตก็อาจมี
รพูรนุบางรูทีม่ขีนาดใหญพอท่ีจะสังเกตเห็นได ซึง่รพูรนุเหลาน้ีคอืทอเล็กๆ ทีอ่าจตอเน่ืองกันไปท่ัว
เนือ้วัสดทุัง้ช้ิน และทอเล็กๆ เหลานีน้ีเ่องท่ีทาํหนาทีเ่สมือนทอลาํเลียงท่ีนาํนํา้หรือสารละลายเกลือ
เขาสูเนือ้วัสดโุดยกระบวนการท่ีเรยีกวา “คาปลารแีอคช่ัน” (capillary action หรอื capillarity)3 
โดยท่ีแรงดึงดดูของน้ํากบัผวิของทอเล็กๆ นีจ้ะมากข้ึนเม่ือขนาดของทอเล็กลง ยิง่ทอเล็กเทาใดน้ํา
ก็จะถูกดูดไปไดไกลมากเทานั้น ซึ่งความไกลของนํ้าที่ถูกดูดซึมจะแปรผกผันกับเสนผาศูนยกลาง
ของทอนั่นเอง (Winkler, 1994 อางถึงในนวลลักษณ วัสสันตชาติ, ๒๕๔๙) และยิ่งวัสดุมีคา
รอยละความพรุน (%porosity)4 มากและทอยิ่งมีขนาดเล็กเทาใด วัสดุนั้นๆ จะมีความเส่ียงตอ
การเสื่อมสภาพเพราะความช้ืนและเกลือมากขึ้นเทานั้น

กระบวนการที่ทําใหเกิดเกลือในวัสดุนั้นเริ่มจากฝน ความชื้นในอากาศ หรือนํ้าใตดิน
ละลายเกลือในสภาพแวดลอมแลวกลายเปนสารละลายเกลือแลวเขาสูวัสดุโดยกระบวนการ
คาปลลาร ี(Schaffer, 2004; Feilden, 2003) ในทาํนองเดยีวกนั ถาเกลอืมอียูในเนือ้วสัด ุเมือ่นํา้
หรอืความช้ืนเขาสูวสัดกุจ็ะละลายเกลือนีแ้ละพาเกลือทีอ่ยูในสารละลายไปตามรูพรนุในเน้ือวสัดุ 
เมื่อสภาพบรรยากาศเปล่ียนไป เชน อุณหภูมิสูงขึ้น ความช้ืนลดลง มีลมพัดผาน หรือมีแสงแดด
สอง นํา้ในเนือ้วสัดจุะเคลือ่นตวัออกสูภายนอกและระเหยออกและทาํใหเกลอืตกผลกึ โดยทีเ่กลอื
นี้อาจจะตกผลึกภายนอกวัสดุกลายเปนคราบเกลือ (efflorescence) หรือตกผลึกในรูพรุนของ
วัสดุ (crypto-efflorescence) ก็ได ซึ่งอัตราการตกผลึกของเกลือในเน้ือวัสดุหรือบนวัสดุและ
กระบวนการท่ีทาํใหเกิดเกลือนัน้ขึน้อยูกบัหลายปจจัย เชน ขึน้อยูกบัประเภทของวัสดแุละประเภท
ของเกลือที่อยูในเนื้อวัสดุและสภาพแวดลอม หรือขึ้นอยูกับบรรยากาศและการเปล่ียนแปลงของ
ภมูอิากาศและอุณหภูม ิเปนตน สวนรูปแบบและอัตราการเส่ือมสภาพของวัสดเุพราะเกลือท่ีละลาย
นํา้ไดนัน้จะข้ึนอยูกบัประเภทและคุณสมบัตขิองเกลือ การมีอยูของน้ํา ความเขมขนของสารละลาย
เกลือ สภาพของวัสดุ รวมทั้งสภาพแวดลอมอื่นๆ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของเกลือ 

2 ในการศึกษาวัสดุเพ่ือการอนุรักษ
นี้ จะมีการแบงชนิดของวัสดุเปน 4 
ประเภทคือ 1. วัสดุที่มีรูพรุนและ
ชอบนํ้า (hydrophilic porous 
material) 2. วัสดุที่มีรูพรุนแตไม
ชอบนํ้า (hydrophobic porous 
material) 3. วัสดุที่ไมมีรูพรุนแต
ชอบนํา้ (hydrophilic non-porous 
material) และ 4. วัสดุที่ไมมีรูพรุน 
และไมชอบนํ้า (hydrophobic 
non-porous material) 

3 คาปลารแีอคชัน่ (capillary action) 
คอืการทีน่ํา้ถูกดดูเขาสูทอเลก็ๆ โดย
อาศยัแรงดงึดดูระหวางนํา้กบัผวิของ
ทอ ตวัอยางเชนการทีต่นไมสามารถ
ใชรากดดูนํา้จากพืน้ดนิเขาไปในลาํตน
ซึง่กค็อืทอลาํเลยีงนํา้ของตนไม และ
นําไปหลอเลี้ยงกิ่งกานสาขา ซึ่งการ
ทีท่อเล็กๆ เหลานีม้แีรงดงึท่ีจะดดูนํา้
เขาสูทอเล็กๆ ในวัสดุหรือในลําตน
ของตนไมนัน้มขีนาดมากกวาแรงโนม
ถวงของโลก ทาํใหเกดิปรากฏการณ
ที่นํ้าใตดินสามารถซึมเขาสูวัสดุได 
ทั้งๆ ที่เปนการไหลของน้ําจากที่ตํ่า
ขึ้นสูที่สูงและผิดจากหลักแรงโนม
ถวงของโลกที่นํ้าตองไหลลงสูที่ตํ่า

4 ความพรุนของวัสดนุยิมกาํหนดเปนคา
รอยละของปริมาตรรูพรนุตอปรมิาตร
ของวัสดุทั้งกอน ซึ่งคารอยละของ
ความพรุนของวัสดุนี้สามารถไดมา
จากหลายวิธี เชน การคํานวณรอย
ละของปริมาตรความพรุนดวยวิธกีาร
แชวสัดใุนนํา้ใหอิม่ตวั และคาํนวณหา
ปรมิาตรความพรุนจากปริมาตรของ
นํา้ทีเ่ขาไปแทนทีร่พูรุนในเนือ้วสัดุเมือ่
วัสดุอิ่มนํ้า หรือการหารอยละของ
ความพรุนดวยเคร่ืองมือ Mercury 
Porosimeter ซึง่ใชหลักการเดียวกัน
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แหลงที่มาของเกลือในพระพุทธรูป
การศกึษาเกลอืทีเ่กดิขึน้บนองคพระพทุธรปูทีส่าํคญัขัน้ตอนหนึง่คอืการคนหาแหลงทีม่า 

และแหลงทีม่าของเกลอืในพระพทุธรปูทีส่าํคญัแหลงหนึง่กค็อืมาจากเนือ้วสัดขุองพระพทุธรปูเอง 
รวมไปถงึมาจากวสัดแุวดลอมอืน่ๆ ทีส่มัผสักบัองคพระพทุธรปู เชน วสัดทุีใ่ชกอสรางฐานชกุช ีและ
ดินหรือฐานรากที่พระพุทธรูปและฐานชุกชีตั้งอยู ทั้งนี้จากการทบทวนวรรณกรรมทําใหทราบวา
วสัดทุีน่าํมาใชสรางพระพุทธรูปสวนใหญประกอบไปดวย (คณะกรรมการโครงการสารานุกรมไทย
สําหรับเยาวชน, ๒๕๔๘)

ดนิเผา โดยใชดนิเหนยีวปนเปนพระพทุธรปูแลวนาํมาเผาไฟเพือ่ใหเกดิความแขง็แกรง 
ถามีขนาดใหญก็จะทําเปนหลายช้ินแยกเผา และนํามาประกอบเขาดวยกันในภายหลัง 
หลังจากน้ันอาจปนปนูทบั หรืออาจลงรักและปดทองทับอกีคร้ังหน่ึง งานประติมากรรม
ดนิเผาน้ี สวนใหญเปนประติมากรรมนูนสงูประดับศาสนสถาน โดยแสดงเปนพระพุทธรูป 
และภาพเลาเรื่องพุทธประวัติ 

หิน โดยหินที่นิยมนํามาใชในการทําพระพุทธรูปไดแกหินทราย เพราะมีเน้ือละเอียด
และแกะสลักไดงาย รองลงมาไดแกหินชั้นชนิดอื่นๆ เชน หินชนวนและหินแกรนิต 
ในระยะหลังๆ ยังมีพวกหินสีตางๆ ตระกูลควอตซ เชน หินสีเขียวที่นํามาสรางเปน
พระแกวมรกต รวมท้ังหยกและหินออน เทคนิคการสรางพระพุทธรูปศิลานํามาใชทั้ง
ในงานประติมากรรมนูนสูงและประติมากรรมลอยตัว ซึ่งจะพบพระพุทธรูปที่ทําดวย
หินไดในพระพุทธรูปทวารวดีและขอมที่พบในประเทศไทยตั้งแตหลังพุทธศตวรรษ
ที่ 19 ลงมา และก็มีการสลักศิลาปนอยูบางในพระพุทธรูปสมัยอยุธยา โดยเฉพาะใน
รัชกาลสมเด็จพระเจาปราสาททองและสมเด็จพระนารายณ (สุภัทรดิศ ดิศกุล, ม.จ., 
๒๕๕๐) และสกุลชางพะเยาในลานนา สวนพระพุทธรูปในสมัยสุโขทัย ลานนาและ
อยุธยาสวนใหญมักจะนิยมหลอดวยทองสําริด

ทองสําริด ซึ่งเปนวัสดุที่นิยมนํามาสรางพระพุทธรูปเปนอยางมาก โดยมีสวนผสม
ของโลหะที่สําคัญ 2 อยางคือทองแดงกับดีบุก และใชเทคนิคการสรางดวยการหลอที่
เรียกวาการใชความรอนไลขี้ผึ้งออก หรือที่เรียกวา “สูญขี้ผึ้ง” (lost wax) เทคนิคการ
หลอแบบน้ีเปนท่ีนยิมในการสรางพระพุทธรูปอยางมากต้ังแตสมัยโบราณมาจนถึงปจจุบนั 

ปนูปน ซึง่เปนเทคนคิการสรางพระพุทธรปูทีป่รากฏหลักฐานมาต้ังแตสมัยกอนทวารวดี 
และพบมากในสมัยทวารวดีจนถึงปจจุบัน ปูนท่ีนํามาใชในการปนเปนปูนแบบโบราณ
ที่เรียกวา “ปูนหมักปูนตํา” โดยนําปูนจากธรรมชาติมาหมักและตําเขากับสวนผสม
อยางอื่นท่ีทําใหเกิดความเหนียวและคงทนถาวร เชน นํ้าออย งานปูนปนเปนการสราง
ขึ้นเพื่อประดับศาสนสถาน นิยมสรางเปนภาพเลาเร่ือง และลวดลายประดับ 

กบัการทาํใหวสัดุอิม่ตวัดวยนํา้ แตใช
ปรอทเปนสารท่ีเขาไปแทนท่ีรูพรุน
แทนน้ํา ซึ่งเราสามารถนําคารอย
ละของความพรุนทีห่ามาไดของวัสดุ
แตละชนิดมาใชในการเปรียบเทียบ
เพื่อหาวาวัสดุชนิดใดมีความพรุน
มากกวา (นวลลักษณ วัสสันตชาติ, 
๒๕๔๙) แตทั้งนี้ปริมาณความพรุน
ไมเกี่ยวของกับขนาดและการกระ
จายตวัของรพูรนุ จงึไมจาํเปนวาวัสดุ
ทีม่คีวามพรนุมากจะเสือ่มสภาพงาย
กวาวัสดุที่มีความพรุนนอยเสมอไป 
เพราะอัตราและปริมาณการเสื่อม
สภาพของวัสดุขึ้นอยูกับขนาดของ
รูพรุนดวย
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งานกออฐิถือปนู ซึง่มกัพบในการกอสรางพระพทุธรปูขนาดใหญ โดยการกออฐิถอืปนูเปน
โครงดานใน และปนปนูตกแตงรายละเอียดดานนอก จากน้ันจงึลงรักโดยใชยางรักซึง่เปน
ยางไมผสมกับใบตองเผาไฟเรียกวารกัสมุกและขัดผวิใหเรยีบ แลวจงึปดทองคําเปลวทับ ซึง่
จะไดผวิพระพทุธรูปทีด่ใูกลเคยีงกบัเนือ้สาํรดิ บางครัง้อาจพบพระพทุธรปูทีใ่ชศลิาแลงกอ
หรอืทาํเปนโกลนแทนการกอดวยอิฐ โดยท่ีดานนอกปนปนูทบัดวยกรรมวิธอียางเดียวกัน 

ไม ซึ่งถูกนํามาสรางพระพุทธรูปโดยการแกะสลักแลวจึงลงรักปดทอง ขอดีของวัสดุที่
เปนไมคือ สามารถสรางไดงายและแสดงรายละเอียดของงานชางไดดี แตมีขอเสียคือ
ไมคอยม่ันคงถาวร และผุพังงาย ดังนั้นจึงไมพบหลักฐานแกะสลักไมเหลืออยูมากนัก 
มักปรากฏหลักฐานในงานศิลปกรรมรุนหลังเทานั้น เชน ในสมัยอยุธยา รัตนโกสินทร 
และงานชางพื้นเมืองในลานนา เปนตน

จากการสํารวจภาคสนามเบื้องตน ในเดือนมิถุนายน 2551 พบวาองคพระสรางจาก
วสัดคุลายอฐิหรอืหนิทรายสแีดง กลาวคอืเนือ้วสัดสุวนใหญประกอบดวยเมด็ทราย มสีนีํา้ตาลแดง
คลายสีอฐิ เนือ้คอนขางละเอียด แตทัง้นีย้งัไมสามารถจะแนใจไดวาเปนหนิทราย เพราะไมสามารถ
สังเกตเห็นชั้นของหินได อันเนื่องมาจากในพระอุโบสถคอนขางมืด (ถึงแมวาจะเปดไฟแลวก็ตาม) 

องคพระไดถกูฉาบทบัดวยปนูไมทราบชนดิ หนาประมาณ 2 เซนติเมตร ปนเปนลวดลายกอนทีจ่ะ
ทาสีขาวทับปูนฉาบ สวนพระรัศมี พระเกตุมาลา และเม็ดพระศกทาสีทอง จากการสํารวจเบ้ือง
ตนพบวาฐานชุกชีเปนแทนขนาดใหญ ไมทราบวัสดุที่ใชกอสรางภายใน มีการฉาบปูนและทาสี
ทับ จากการสืบคนประวัติการอนุรักษพระอุโบสถหลังเดิมทําใหทราบวาไดมีการบูรณะซอมแซม
ฐานพระพุทธรูปนี้ในชวงป พ.ศ. 2503 โดยที่ไมพบหลักฐานแสดงรายละเอียดการบูรณะในครั้ง
นั้นแตอยางใด จึงทําใหไมอาจทราบชนิดวัสดุของฐานชุกชีในปจจุบันน้ีได และตองทําการเก็บ
ตวัอยางไปศึกษาวิเคราะหตอไป อยางไรก็ดฐีานชุกชใีนสมยัอยธุยาจะนิยมใชการกออฐิและฉาบปูน 

ดงันัน้ในเบือ้งตนนีจ้งึสรปุวาวสัดทุีใ่ชในการสรางพระพทุธรูป
องคนี้และฐานชุกชีนาจะเปน อิฐ หินทรายสีแดง หรือปูน ซึ่ง
เมื่อผูวิจัยสันนิษฐานวาเกลือที่ปรากฏบนพระพุทธรูปสวน
หนึ่งนาจะมาจากวัสดุขององคพระพุทธรูปและฐานชุกชีเอง 
ดงันัน้จึงจาํเปนตองเกบ็ตัวอยางวสัดจุากพระพทุธรปูและฐาน
ชุกชีนี้เพื่อนําไปศึกษาองคประกอบทางแรธาตุและเคมีของ
วัสดุเหลานี้ในขั้นตอนตอไป5 แตในสวนนี้จะนําเสนอเฉพาะ
การทบทวนเอกสารของวัสดุที่สันนิษฐานวาเปนวัสดุที่ใชใน
การสรางพระพุทธรูปและฐานชุกชีนี้ อันไดแก อิฐ หินทราย
สีแดง และปูนเทานั้น

ภาพที่ 3: ภาพพระพุทธรปูองคทีศ่กึษา 
(ถายเมื่อเดือนมิถุนายน 2551)

5 ในขัน้ตอนการเกบ็ตวัอยางนัน้ ผูวจิยัได
รบัอนญุาตใหเกบ็ตวัอยางเฉพาะวัสดุ
สวนที่เสื่อมสภาพ อันไดแก 1) วัสดุ
ที่เปนเน้ือขององคพระท่ีรวงเปนผง 
2) ปูนฉาบขององคพระท่ีหลุดรอน 
3) ปูนฉาบของฐานชุกชีที่หลุดรอน 
4) ผลึกเกลือท่ีเกาะอยูตามองคพระ 
และ 5) ดนิทีอ่ยูภายนอกพระอโุบสถ
หลังเดิม แตผูวิจัยไมไดรับอนุญาต
ใหเจาะองคพระหรือฐานชุกชีเพื่อ
เก็บตัวอยางในสวนวัสดุที่เปนเนื้อ
ในองคพระพุทธรูปและวัสดุที่เปน
โครงสรางของฐานชกุชี จงึไมสามารถ
เก็บตัวอยางวัสดุเหลานี้ได
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อิฐเปนวัสดุที่ถูกนํามาใชในการกอสรางมาตั้งแตประมาณ 4000 ปกอนคริสตกาลโดย
ชาว Chaldaeans และชาวอียิปต (ตอพงศ ยมนาค, ๒๕๔๕ อางถึงในนวลลักษณ วัสสันตชาติ, 
๒๕๔๙) ในประเทศไทยเองก็เริ่มใชอิฐมาต้ังแตสมัยทวารวดี ตอมาถึงสมัยลพบุรี สุโขทัย อยุธยา 
ธนบรุ ีและรตันโกสนิทร ซึง่จะเห็นไดจากงานสถาปตยกรรมในยุคตางๆ ไมวาจะเปนเจดยี ปรางค 
โบสถ วิหาร หรือสิ่งกอสรางอื่นๆ เชน พระพุทธรูป อิฐทํามาจากดินเหนียวหรือดินโคลนและ
วัสดุประกอบอ่ืนๆ เชน แกลบ ขี้เล่ือย ทราย นํามาปนขึ้นรูปเปนกอน ผึ่งใหแหงแลวเผาไฟ ซึ่ง
จากการที่อิฐทํามาจากดินนี่เอง ทําใหเนื้ออิฐประกอบไปดวยแรคาโอลิไนต (kaolinite) ไมกา 
(mica) คลอไรต (chlorites) และควอทซ (quartz) (Holdridge, 1963) และถาแยกแรเหลานีเ้ปน
องคประกอบทางเคมกีจ็ะประกอบไปดวยซลิกิอนในรปูของควอทซ (silicon dioxide หรอื SiO

2
) 

อลูมิเนียมในรูปของอลูมิเนียมออกไซด (Al
2
O

3
) และโดยอาจมีเหล็กออกไซด (FeO หรือ Fe

2
O

3
) 

และแคลเซียมคารบอเนต (CaCO
3
) รวมอยูดวย 

ปูนที่ปรากฏในโบราณสถานและโบราณวัตถุมีอยู 2 ชนิดหลัก คือปูนหมักปูนตําซึ่ง
นํามาใชในรูปของปูนสอ ปูนฉาบ และปูนปนในสมัยโบราณ และปูนซีเมนตซึ่งมาจากการบูรณะ
โบราณสถานหรือโบราณวัตถุในภายหลัง ซึ่งปูนซีเมนตนี้รวมไปถึงปูนซีเมนตปอรตแลนดและ
ปูนซีเมนตขาวดวย ปูนหมักปูนตํา ทํามาจากปูนขาว (lime) ซึ่งก็คือการนําหินปูน (limestone) 
มาเผาไฟใหไดปูนดิบ (CaO) แลวนําไปหมักจนกระทั่งปูนดิบนั้นกลายเปนปูนหมักหรือแคลเซียม
ไฮดรอกไซด (Ca(OH)

2
) แลวจึงนํามาผสมกับสวนผสมอื่นๆ เชนทรายละเอียด แลวนํามาตําให

เปนเนือ้ละเอยีดกอนนาํมาใชงาน6  ซึง่แมวาปูนขาวเมือ่นาํมาผสมกับนํา้และแขง็ตวัแลวจะมเีกลอื
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO

3
) เปนสวนประกอบอยูดวย แตถาเทียบกับปูนซีเมนตปอรตแลนด

แลว ปูนขาวมีปริมาณเกลืออื่นๆ ที่นอยกวามาก (สมชาติ จึงสิริอารักษ, ๒๕๔๐) สวนปูนซีเมนต
ปอรตแลนดนั้นนอกจากจะมีแคลเซียมคารบอเนตปะปนอยูบางแลว ยังมีองคประกอบอื่นๆ อีก 
เชน แคลเซียมซัลเฟต (ซึ่งเติมเพิ่มเขาไประหวางการผลิตปูนเพื่อทําหนาที่เปนตัวหนวงปฏิกิริยา
แลวทาํใหปนูแขง็ตวัชาลง) หรอืโซเดยีมซลัเฟต (ซึง่เปนสารพลอยไดจากการเกดิปฏกิริยิาระหวาง
ปูนซีเมนตกับน้ําระหวางการผสมปูนเพื่อใชงาน) (Torraca, 1988) ซึ่งสารประกอบเหลานี้เปน
ตวัการสาํคญัทีท่าํใหเกดิเกลอืตางๆ ของซลัเฟตขึน้ในสิง่กอสรางทีเ่ปนอฐิกอหรอืฉาบดวยปูนซเีมนต 

หนิทรายสแีดงถกูนาํมาใชเปนวสัดใุนการกอสรางโบราณสถานในประเทศไทยมาเปนเวลา
นานแลว โดยเฉพาะในการกอสรางสถาปตยกรรมแบบขอม เชน ปราสาทหินและกูในบริเวณภาค
ตะวนัออกเฉยีงเหนอื หรอืนาํมาใชสรางพระพทุธรปูในสมยัตางๆ โดยเฉพาะทีไ่ดรบัอทิธพิลมาจาก
อาณาจกัรขอม ซึง่หนิทรายโดยทัว่ไปจะมซีลิกิอนไดออกไซด (SiO

2
) หรอืทีเ่รารูจกักนัในชือ่ของแร

ควอทซเปนองคประกอบหลัก โดยทําหนาทีห่ลกัเปนมวลสาร (grain) และอาจมีองคประกอบอ่ืนๆ 
เชนแรแคลไซต (CaC0

3
) แรหนิฟนมาหรือเฟลสปาร ฯลฯ เปนองคประกอบรวมอยูดวย โดยมีวสัดุ

ประสาน (cementing material) เปนตัวเช่ือมมวลสารเขาไวดวยกัน สวนที่เราเห็นหินทรายเปน

6 สวนผสมของปูนตาํ นอกจากตําผสมกับ
ทรายละเอยีดแลว มกีารเพิม่สวนผสม
อืน่ๆ เชน ขาวเหนียวสกุ และกระดาษ
ฟางท่ีแชนํา้จนเปอยยุย ตามสัดสวน
ทีเ่หมาะสมแลวจงึตาํใหละเอยีดเขา
กนัจนเหนยีวและหนดืเพือ่ใหเหมาะ
แกการใชงานแตละประเภท ดงันัน้จงึ
มีชางบางคนเรียกปูนตําที่ผสมขาว
เหนียววา “ปูนขาวเหนียว” หากนํา
ปูนตําไปผสมกับนํ้ากาว จะเรียกวา 
“ปนูนํา้กาว” ถาผสมกบันํา้ออยเคีย่ว
พอเหนียวเล็กนอย จะเปล่ียนช่ือเรียก
เปน “ปูนนํ้าออย” จากกรรมวิธีที่
กลาวมาทําใหปูนตํามีชื่อเรียกอีก
อยางวา “ปนูเพชร” ทัง้น้ีเขาใจวาอาจ
เปนเพราะปนูชนดินีม้คีณุลกัษณะที่
แขง็แกรงทนทาน หรืออาจมีทีม่าจาก
ชางเมืองเพชรซ่ึงมีชื่อเสียงในดานนี้
เปนผูคดิคนขึน้ (พชันะ บญุประดษิฐ, 
๒๕๕๒) ซึง่ชางปนูปนเมอืงเพชรบรุมีี
วธิกีารผสมปูนตาํเมืองเพชรท่ีมลีกัษณะ
พิเศษ โดยมีสวนผสมสําคัญ จํานวน 
5 อยาง ดังนี้ คือ 1) ปูนขาว 2 สวน 
2) ทรายละเอียด 1 สวน 3) นํ้าตาล
โตนดหรือนํา้ตาลทราย (เดิมใชนํา้ออย) 
4) กาวหนงั (เดมิใชเปลอืกประดูเคีย่ว
กับหนังวัว) และ 5) กระดาษฟาง 
(เดิมใชฟางขาวท่ีแหงแลว) (สรุางคศรี 
พวงมะลิ, ไมทราบป)
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สีแดงนี้ ก็เนื่องมาจากการมีเหล็กออกไซด (FeO หรือ Fe
2
O

3
)
 
เปนองคประกอบ โดยเฉพาะหินที่มี

เหล็กออกไซดเปนองคประกอบหลักและทําหนาที่เปนวัสดุประสาน (ferruginous sandstone) 
แตทั้งนี้ถากลาวในเชิงธรณีวิทยา หินทรายสีแดงมีดวยกันหลายชนิด เชน หินทรายเฟอรรูจินัส 
(ferruginous sandstone) ซึง่มคีวอทซ (quartz หรอื SiO

2
) และเหล็กออกไซดเปนองคประกอบ

หลัก หินทรายอารโคส (arkosic sandstone) ซึ่งประกอบดวยแรควอตซและแรเฟลดสปาร และ
เศษหนิ โดยท่ีวสัดปุระสานสวนใหญคอืซลิกิา เหลก็ออกไซด และแคลไซต (จริาภรณ อรณัยะนาค, 
๒๕๕๒) หนิทรายเศษหนิ (litharenite) ซึง่ประกอบดวยแรควอทซเปนสวนใหญ โดยมเีฟลดสปาร
และเศษหินในปริมาณท่ีเทาๆ กนั และมีซลิกิาและเหล็กออกไซดเปนวสัดปุระสาน และหินทรายแปง 
(siltstone) ซึ่งเปนหินตะกอนเน้ือเศษหิน ที่ประกอบดวยอนุภาพขนาดเสนผาศูนยกลาง 1/256- 
1/16 มิลลิเมตร วัสดุประสานของหินทรายแปงเปนแร บางสวนเปนแรดินที่เกิดจากการเกิด
ผลึกใหม หินทรายแปงมีซิลิกาสูงกวา แตมีอลูมินา (alumina) โพแทส (potash) และนํ้าตํ่ากวา
หินดินดาน และมีซิลิกานอยกวาในหินทรายทั่วไป อนุภาคทรายแปงอาจเกิดจากการแตกออก
ของเม็ดควอตซที่มีขนาดใหญกวาก็ได สวนการกําเนิดที่แนนอนนั้นยังเปนที่ถกเถียงกันอยู7 ซึ่ง
หินทรายชนิดตางๆ เหลานี้มีองคประกอบทางแรธาตุและเคมีที่แตกตางกันไป และสงผลใหเกิด
การคงทนตอการเส่ือมสภาพที่ตางกันดวย 

นอกจากวัสดุขององคพระพุทธรูปแลว วัสดุแวดลอมเชนพื้นดินที่องคพระพุทธรูปและ
ฐานชกุชตีัง้อยู กเ็ปนแหลงทีม่าของเกลอืโดยเฉพาะเกลอืทีล่ะลายนํา้ไดทีเ่ขาสูองคพระพทุธรปู ใน
พื้นที่ที่ไมมีมลพิษในอากาศ ดินจะเปนแหลงที่มาของเกลือแหลงใหญอีกแหลงหนึ่ง ดินธรรมชาติ
เกดิขึน้จากการเส่ือมสลายโดยกระบวนการทางกายภาพ เคมี และทางชีววทิยาของหิน จงึประกอบ
ไปดวยอนุภาคของหินตนกําเนิด โคลน รวมไปถึงอินทรียสารอื่นๆ (Clark, 2003; Soanes and 
Stevenson (eds), 2004) กรวดและทรายคือองคประกอบหลักของดินแหง (non-cohesive 
soil) และโคลนกับนํ้าเปนองคประกอบหลักของดินเปยก (cohesive soil) โดยที่มีองคประกอบ
หลักทางเคมีคือซิลิกา อลูมินา และออกซิเจน ซึ่งอยูในรูปของซิลิกอนไดออกไซด (ควอทซ) และ
อลูมิเนียมออกไซด (Al

2
O

3
) ดังที่ไดกลาวไปแลว โดยมีแรธาตุอื่นๆ เชน แรหินฟนมา (เฟลดสปาร) 

และแรแคลไซต เปนสวนประกอบรวมดวย นอกจากเกลือจะเกิดขึ้นจากองคประกอบดั้งเดิมของ
ดินแลว อินทรียสารท่ีเกิดจากการเนาเปอยของสิ่งมีชีวิตในดิน (humus) ก็อาจทําใหดินเปนกรด
ไดงายขึ้น และเมื่อดินเปนกรดแลวทําปฏิกิริยากับน้ําและแรธาตุตางๆ ในดินก็จะทําใหเกิดเกลือ
ในดินเพิ่มขึ้นได (อรัณยะนาค, ๒๕๒๖) รวมไปถึงการกระทําของมนุษย เชนการเพาะปลูกดวยนํ้า
ที่มีเกลือปนเปอน การทิ้งพื้นที่ใหรกราง หรือการเลี้ยงสัตว ก็เปนการเพ่ิมเกลือใหกับดินได ดังนั้น
เมือ่พระพทุธรปูและฐานชกุชถีกูสรางขึน้บนดนิโดยไมไดมกีารเสรมิฉนวนกนัความชืน้จากใตดนิเขา
สูตวัอาคาร นํา้ใตดนิจะละลายเกลือท่ีอยูในดนิกลายเปนสารละลายเกลือและซึมเขาสูฐานชุกชีและ
พระพุทธรูปได ดังนั้นนํ้าใตดินเองก็เปนแหลงที่มาของเกลือในพระพุทธรูปดวย

7 ที่มา: http://www.patchra.net/
minerals/MinDesc/sediment06.
php
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นอกจากนี้เกลือในวัสดุอาจมาจากแหลงอื่นๆ เชน มากับน้ําฝน มาจากมูลสัตวที่ถาย
รดบนหลังคาหรือบริเวณใกลเคียง มาจากวัชพืชหรือตนไมที่ขึ้นอยูบนในบริเวณโดยรอบ มาจาก
สภาพแวดลอม มาจากจุลินทรีย เชน รา ไลเคนส หรือตะไครนํ้า และพืชชั้นตํ่า เชน มอสที่ขึ้นอยู
บนอาคารหรือวัสดุ เปนตน

สรปุไดวาเกลือในพระพุทธรูปมาไดจากหลายแหลงทัง้จากตัวของเน้ือวสัดขุองพระพุทธรูปเอง 
จากวัสดุกอสรางอื่นๆ ที่ใชในฉาบหรือเคลือบผิวพระพุทธรูป หรือใชในการกอสรางฐานชุกชี
และพ้ืนพระอุโบสถ หรือมาจากสภาพแวดลอมท่ีพระพุทธรูปนั้นต้ังอยู แตทั้งนี้เกลือเหลานี้จะ
ไมสามารถทําอันตรายพระพุทธรูปไดเลยถาปราศจากน้ําหรือความช้ืนเปนปจจัยรวม

ผลการศึกษาและการอภิปรายผลการศึกษา
การสํารวจสภาพและรูปแบบการเสื่อมสภาพในปจจุบันของพระพุทธรูปองคที่เลือก

เปนกรณีศึกษาพบวา ในฤดูฝน (ประมาณเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม) องคพระสวนท่ีปูนฉาบ
หลุดรอนออกมีสีนํ้าตาล (7.5 YR 5/6, strong brown8) มีลักษณะคลายเปยกชื้น ปูนฉาบ
หลดุรอนโดยเฉพาะชวงกลางองคตัง้แตพระอรุะลงมาถงึบัน้พระเอว และชวงพระกรสวนบนทีค่วร
จะมอีตุราสงค รปูแบบการเส่ือมสภาพจะเห็นการปนแตกของเน้ือวสัด ุ(crumbling) ผวิองคพระมี
การแตกเปนแผนบางๆ (exfoliation) แตไมพบผลึกเกลือ (efflorescence) (ภาพที่ 4)

ภาพที่ 4 : สภาพและรูปแบบการเส่ือม
สภาพของพระพุทธรูปองคที่เปนกรณี
ศึกษาในฤดูฝน (ภาพถายเมื่อเดือน
กรกฏาคม 2551)

foliation 
& crumbling

8 วิธีการตรวจสอบสีของวัสดุที่เปน
ที่นิยมวิธีหนึ่งคือการใช Munsell 
Color Charts ซึง่นกัโบราณคดแีละ
นักอนุรักษสวนใหญใชในการเทียบ
สีดินหรือหินประเภทตางๆ โดยการ
เทยีบสวีธินีีจ้ะบนัทกึการเทียบสดีวย
ตวัอกัษรและตวัเลขเพือ่แสดงคาของ 
Hue (เนือ้ส)ี, Value (ความสวางของสี) 
และ Chroma (ความเขมขนของสี)โดย
รปูแบบการบนัทึกรหสัสจีะขึน้ตนดวย
คาของเนื้อสี (Hue) เนื้อสี เวนวรรค 
และคาของ Value/Chroma (ระบุ
รหัสสีหลังชื่อสี หรือระบุรหัสสีกอน
แลวตามดวยเครือ่งหมาย , และชือ่ส)ี 
เชน strong brown (7.5 YR 5/6) 
หรือ 7.5YR 5/6, strong brown
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การสํารวจสภาพและรูปแบบ
การเสื่อมสภาพของพระพุทธรูปในฤดู
หนาว (เดือนพฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
พบวาเน้ือองคพระมีลักษณะแหง 
สนีํา้ตาล (7.5 YR 6/4, light brown) ออน
กวาในชวงฤดูรอน มีการเส่ือมสภาพของ
เนื้อองคพระเชนเดียวกับในฤดูฝน คือมี
การแตกเปนแผนบางๆ (exfoliation) ผิว
ของปูนฉาบพุพองและโปงซุย (blistering) 
มีการปนแตกของเนื้อวัสดุ (crumbling) 

แตทีแ่ตกตางอยางเหน็ไดชดัจากการเสือ่ม
สภาพในฤดฝูน คอืมผีลกึเกลอืเกดิขึน้บนผวิ
ของเน้ือองคพระและปูนฉาบ โดยเฉพาะใน
บริเวณที่เปนรอยตอระหวางเนื้อองคพระ
และปูนฉาบและบริเวณที่ผิวของปูนฉาบ
พุพองและโปงซุย (ภาพที่ 5)

การสํารวจสภาพและรูปแบบการ
เสือ่มสภาพขององคพระในฤดรูอน (เดอืน
มีนาคม-พฤษภาคม) พบวาเนื้อพระพุทธ
รูปมีลักษณะแหง สีนํ้าตาล (7.5 YR 6/4, 
light brown) เขมกวาในฤดหูนาวเลก็นอย 
รูปแบบการเส่ือมสภาพจะคลายคลึงกับ
ฤดหูนาว แตผวิปนูฉาบมีอาการพุพองและ
โปงซุยนอยกวา และไมมีเกลือตกผลึกบน
ผิวของวัสดุ (efflorescence) ทั้งเนื้อองค
พระและปนูฉาบ จะมกีแ็ตเพยีงผลกึหรอืเมด็
เกลอืเลก็ๆ แทรกอยูในเนือ้วสัดขุององคพระ 
(crypto-efflorescence) เทานัน้ (ภาพที ่6) 

จากการสํารวจสภาพและรูปแบบการเส่ือมสภาพของพระพุทธรูป สามารถสรุปไดวา
วัสดุเนื้อองคพระมีสีเขมข้ึนในฤดูฝน และจางลงเมื่อเขาฤดูหนาว และเขมข้ึนบางเมื่อเขาสูฤดูรอน 
โดยทีก่ารเสือ่มสภาพจะรนุแรงมากทีส่ดุในฤดหูนาว โดยมรีปูแบบการเสือ่มสภาพทีส่ามารถสรปุได

ภาพที่ 6 : สภาพและรูปแบบการ
เสื่อมสภาพของพระพุทธรูปองคที่
เปนกรณีศึกษา ในฤดูรอน (ภาพถาย
เมื่อเดือนเมษายน 2552)

เม็ดเกลือในเนื้อปูน

blistering crumbling & 
exfoliation

ภาพที่ 5 : สภาพและรูปแบบการ
เสื่อมสภาพของพระพุทธรูปองคที่
เปนกรณศีกึษา ในฤดหูนาว (ภาพถาย
เมื่อเดือนมกราคม 2552)

exfoliation blistering

crumbling ผลึกเกลือ

ปูนฉาบหลุดรอน
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The Deterioration of Buddha Statues Caused by Salts

คือ 1) มีการหลุดรอนของปูนฉาบขององคพระพุทธรูป (plaster detachment) 2) มีการปนซุย 
ปนแตกของผิวดานนอก (crumbling) ของวัสดุที่เปนเน้ือองคพระ 3) มีการแตกเปนแผนบางๆ 
(exfoliation) ของวัสดุที่เปนเนื้อองคพระและปูนฉาบ 4) มีการพุพองและโปงซุย (blistering) 

ของปูนฉาบ และ 5) มีการตกผลึกของเกลือ (salt crystallization) บนผิววัสดุที่เปนเนื้อองคพระ
และปนูฉาบ ซึง่อาการเหลานีเ้ปนรปูแบบการเสือ่มสภาพอนัเนือ่งมาจากเกลอืทัง้สิน้ (Lewin and 

Charola, 1979; Torraca 1981) ทาํใหสามารถจะสรุปไดวาการเส่ือมสภาพของพระพุทธรูปองค
ที่เปนกรณีศึกษาน้ีนาจะมีสาเหตุหลักมาจากเกลือนั่นเอง

จากการเก็บตัวอยางวัสดุขององคพระพุทธรูปท้ังในสวนเน้ือองคพระและปูนท่ีฉาบไป
วเิคราะหองคประกอบทางแรธาตแุละเคมดีวยเครือ่ง X-ray Diffractometer (XRD) พบวาวัสดทุัง้
สองชนิดประกอบไปดวยแรควอทซ (SiO

2
) แคลเซียมคารบอเนต (CaCO

3
) และโปแตสเซียมออกไซด 

(K
2
O) แตเนื้อองคพระมีเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) รวมอยูดวย สวนปูนฉาบท่ีฐานชุกชีนั้นมี

องคประกอบเชนเดยีวกบัปนูทีฉ่าบพระพทุธรปู โดยทีไ่มพบเกลอืซลัเฟตในปนูทัง้สองตาํแหนงเลย 

ถงึแมวาผลการวเิคราะหจะพบแรควอทซในวสัดทุีเ่ปนเนือ้ของพระพุทธรูป แตจากการ
ที่ไมพบอลูมิเนียมออกไซดซึ่งตามปกติเปนองคประกอบหลักของดินซึ่งนํามาใชทําอิฐ ทําใหอาจ
สรปุไดวาวสัดทุีเ่ปนเน้ือขององคพระพุทธรูปนัน้ไมใชอฐิ รวมท้ังการท่ีไมพบเหล็กออกไซดรวมกับ
แรควอทซทั้งๆ ที่มีสีนํ้าตาลอมแดง และไมปรากฏช้ันหินในวัสดุที่เปนเน้ือขององคพระ (ในสวนที่
ปนูฉาบหลุดรอนออกและเผยใหเหน็เน้ือใน) ทาํใหอาจสรปุไดวาวัสดนุีก้ไ็มใชหนิทรายเชนเดียวกนั 
โดยเฉพาะการทีว่สัดนุีม้อีงคประกอบทางเคมเีหมือนกบัปนูทีใ่ชฉาบองคพระพทุธรปูและฐานชกุชี 
อาจทาํใหสรปุไดวาวสัดทุีเ่ปนเนือ้องคพระนีเ้ปนปนูทีป่นขึน้รปู แตทัง้นีเ้นือ่งจากการเก็บตวัอยาง
ไปวิเคราะหนั้นไมสามารถกระทําจนถึงเนื้อในขององคพระพุทธรูป ทําใหไมสามารถสรุปไดอยาง
ชัดเจนวาพระพุทธรูปองคนี้มีแกนขางในที่ทําดวยวัสดุชนิดอื่น เชน อิฐหรือหินทราย แลวขึ้นรูป
ดวยปูนปนหรือไม หรือเปนพระพุทธรูปที่ปนดวยปูนทั้งองค9

ปนูทีท่าํการศกึษาทัง้ทีฉ่าบองคพระพทุธรปูและฉาบฐานชุกช ี(รวมทัง้ทีว่เิคราะหพบวา
เนื้อองคพระพุทธรูปก็เปนปูนที่มีองคประกอบทางเคมีที่เหมือนกัน) ตางก็มีแคลเซียมคารบอเนต 
แรควอทซ และโปตัสเซียมออกไซดรวมอยูดวย แตไมพบสารประกอบซัลเฟตใดๆ ทําใหอาจสรุป
ไดวาปูนที่ใชนี้ไมใชปูนซีเมนต (ซึ่งโดยทั่วไปจะมีโซเดียมซัลเฟตหรือแคลเซียมซัลเฟตประกอบ
อยูดวย) แตเปนปูนประเภทปูนหมักปนูตาํซึง่เม่ือแขง็ตวัแลวจะมีองคประกอบหลักเปนแคลเซียม
คารบอเนต โดยมแีรควอทซซึง่กเ็ปนองคประกอบหลกัของเมด็ทรายซึง่เปนสวนผสมของปนูหมกั
ปูนตําประกอบอยูดวยนั่นเอง

9 แตทัง้นีจ้ากการทบทวนวรรณกรรม
พบวาโดยท่ัวไปแลวเทคนิคการสราง
พระพทุธรปูโดยการกออฐิหรอืใชศลิา
ทาํเปนโกลนแลวจงึพอกปูนปนทบันัน้ 
จะใชกบัการสรางพระพุทธรูปขนาดใหญ 
(คณะกรรมการโครงการสารานกุรม
ไทยสําหรับเยาวชน, ๒๕๔๘) แต
พระพทุธรูปทีเ่ปนกรณศีกึษานีม้ขีนาด
หนาตักประมาณ 1.20 เมตร จึงไม
นาจะจําเปนตองมีแกนที่กอดวยอิฐ
หรือทําดวยศิลา
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การที่พบเกลือโซเดียมคลอไรดในวัสดุที่เปนเน้ือองคพระพุทธรูปนั้น สันนิษฐานไดวา
โซเดียมคลอไรดอาจเปนสารที่ปะปนอยูในเนื้อวัสดุตั้งแตเริ่มสรางองคพระ หรืออาจเปนเกลือ
จากส่ิงแวดลอมท่ีมีนํ้าหรือความช้ืนพาเขาสูเน้ือวัสดุขององคพระ แตจากการวิเคราะหปูนฉาบท่ี
ฐานชุกชีแลวไมพบเกลือโซเดียมคลอไรด ทาํใหสนันิษฐานตอไปไดวาเกลือโซเดียมคลอไรดในเน้ือ
วัสดุขององคพระน้ันอาจเปนเกลือที่มีมาแตดั้งเดิม หรืออาจเปนไปไดวาเกลือนี้อาจมาจากวัสดุที่
เปนโครงสรางของฐานชุกชีทีผู่วจิยัไมสามารถเก็บตวัอยางไปทดสอบได หรอืมาจากน้ําใตดนิหรือ
นํ้าทิ้งที่มีเกลือโซเดียมคลอไรดละลายปะปนอยูซึมเขาสูโครงสรางฐานชุกชีและสงตอมายังองค
พระพุทธรูปกไ็ด โดยเฉพาะการท่ีวดัอนิทารามวรวิหารน้ีตัง้อยูในบริเวณชุมชนท่ีมคีนอยูอาศัยมาก 
จงึอาจเปนไดวาเกลอืคลอไรดนีอ้าจปะปนมากบันํา้ทิง้ตามบานเรอืนทีช่ะลางเศษอาหารท่ีมเีกลอื
ในการประกอบอาหาร (เกลือโซเดียมคลอไรด) ปนอยูดวย 

ในสวนของเกลือที่ตกผลึกบนองคพระพุทธรูปนั้น เมื่อเก็บตัวอยางไปวิเคราะหดวย
เครื่อง XRD พบวาประกอบไปดวยเกลือโซเดียมไนเตรตและโซเดียมคลอไรด โดยมีแรควอทซ
ปะปนอยูดวย แตไมพบเกลือซลัเฟตเปนองคประกอบเชนเดียวกับผลการวิเคราะหของปูนทัง้สอง
ตาํแหนง ทาํใหสรปุไดคอนขางแนนอนวาปนูทีฉ่าบองคพระพทุธรูป ปนูท่ีฉาบฐานชกุช ีรวมถงึวสัดุ
ที่ใชกอสรางฐานชุกชีไมมีปูนซีเมนตเปนสวนประกอบ ซึ่งนับวาเปนโชคดีอยางมากที่การอนุรักษ
หรือบูรณะฐานชุกชีและองคพระพุทธรูปคร้ังกอนๆ ไมไดใชปูนซีเมนตซึ่งกอใหเกิดเกลือซัลเฟต
ที่เปนอันตรายตอโบราณสถานและโบราณวัตถุเลย10 และการเส่ือมสภาพของพระพุทธรูปองคที่
ศึกษานี้ก็ไมไดมีสาเหตุมาจากปูนซีเมนต

การที่เกลือที่ตกผลึกบนองคพระพุทธรูปนั้นคือเกลือโซเดียมไนเตรทและเกลือโซเดียม
คลอไรดทําใหสามารถสันนิษฐานแหลงที่มาของเกลือได กลาวคือในขณะที่องคประกอบทางเคมี
ของเนื้อองคพระพุทธรูปคือแรควอทซ แคลเซียมคารบอเนต โปตัสเซียมออกไซด และโซเดียม
คลอไรด แตจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของดินในบริเวณพระอุโบสถพบวาประกอบไป
ดวยซิลกิอนไดออกไซด อลูมเินียมออกไซด และโปตัสเซยีมออกไซด โดยท่ีไมพบโซเดยีมคลอไรดเลย 
(หรืออาจมีอยูในปริมาณที่นอยมากจนตรวจไมพบ) แสดงวาเกลือโซเดียมคลอไรดที่ตกผลึกบน
องคพระพุทธรูปนัน้ไมไดมาจากดินในบริเวณน้ัน แตอาจมาจากน้ําใตดนิหรือน้ําทิง้จากชุมชนท่ีซมึ
ผานโครงสรางฐานชกุชแีละเขาสูองคพระพทุธรปูโดยกระบวนการคาปลลาร ีหรอือาจเปนเกลอืที่
ปนเปอนอยูในทรายหรือน้ําทีใ่ชผสมปูนซ่ึงเปนวัสดขุองฐานชุกชแีละเน้ือขององคพระพุทธรูป หรอื
เปนเกลือทีป่นเปอนอยูในวัสดทุีผู่วจิยัไมสามารถทําการตรวจสอบได ซึง่กค็อืแกนของพระพุทธรูปและ
สวนโครงสรางของฐานชกุช ีและเมือ่นํา้ใตดนิ นํา้ท้ิงจากชมุชน หรอืความชืน้เขาสูตวัองคพระกไ็ด
ละลายเกลอืและเคลือ่นตัวไปทัว่องคพระและออกมาทีผ่วิวัสด ุจนเมือ่ถงึสภาพอากาศทีเ่อือ้อาํนวย 
เชน ในชวงฤดูหนาวและฤดูรอน เกลือจึงตกผลึกใหเราสังเกตและตรวจสอบไดนั่นเอง

10 เพราะโดยท่ัวไปแลวการใชปนูซเีมนต
ในการบูรณะจะกอใหเกิดปญหาคือ
ปนูฉาบทีท่าํดวยปนูหมักหรือปนูตาํจะ
หลดุรอน เนือ่งมาจากการท่ีปนูซเีมนต
ไมยอมใหนํ้าผาน แลวทําใหนํ้าหรือ
สารละลายเกลือที่อยูในวัสดุตองไป
ระเหยออกในบริเวณที่ฉาบดวยปูน
หมกัปนูตําซึง่ยอมใหนํา้ผานมากกวา 
ทาํใหเกลือโดยเฉพาะเกลือซัลเฟตไป
ตกผลึกในบริเวณน้ันเปนจาํนวนมาก
แลวทําใหปนูฉาบบรเิวณนัน้หลดุรอน
หรือเสือ่มสภาพไปเร็วกวาบรเิวณอืน่ๆ
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การท่ีเกลือคลอไรดตกผลึกเปนคราบบนองคพระพุทธรูปนี้ ไมไดหมายความวาจะ
มีปริมาณเฉพาะที่เราเห็นเทานั้น เกลือยังคงตกผลึกภายในเนื้อวัสดุขององคพระดวย จะเห็น
ไดจากการท่ีมีโซเดียมคลอไรดปะปนอยูในเนื้อขององคพระเม่ือเราทดสอบดวยเคร่ือง XRD 

นั่นหมายความวาเม่ือใดก็ตามท่ีมีความช้ืนหรือนํ้าเขาสูองคพระอีก นํ้านั้นก็จะไปละลายเกลือที่
ยังตกผลึกคางอยูภายในเน้ือองคพระ และหลังจากนั้นนํ้าในสารละลายน้ีก็พรอมที่จะระเหยและ
ทาํใหเกลือตกผลึกซํา้ๆ อยางน้ี แลวทาํใหวสัดุขององคพระพุทธรูปเส่ือมสภาพมากข้ึนเร่ือยๆ หรือ
จนกวาเราจะกําจัดแหลงที่มาของน้ําหรือความช้ืน หรือทําใหเกลือหมดไปจากพระพุทธรูปและ
สิ่งแวดลอมรอบองคพระพุทธรูปใหไดเสียกอน

จากการตรวจสอบดินหรือวสัดทุีเ่ปนเน้ือขององคพระและปูนฉาบอ่ืนๆ แลวไมพบเกลือ
ไนเตรทใดๆ ทาํใหสนันษิฐานวาเกลอืโซเดยีมไนเตรททีต่รวจสอบไดบนองคพระพทุธรปูนัน้คงตองมี
ทีม่าจากแหลงอืน่ เชนอาจมาจากมูลสตัว เชน มลูนกบนหลังคา หรอืมลูคางคาวท่ีอยูใตหลงัคาของ
พระอุโบสถ เพราะมูลของคางคาวและนกมีสารประกอบไนโตรเจนอยูมาก และเปนแหลงทีม่าของ
เกลือโซเดียมไนเตรทได (จิราภรณ อรัณยะนาค, ๒๕๕๒) ซึ่งจากการสํารวจพระอุโบสถในชวงฤดู
มรสุมพบวาจะมีนํา้ร่ัวหยดจากฝาเพดานลงมาท่ีบรเิวณท่ีองคพระพุทธรูปนีต้ัง้อยู โดยเฉพาะตรงจุด
ทีเ่ปนพระเศียร ดงัน้ันเกลอืโซเดียมไนเตรทท่ีพบบนองคพระพุทธรูปนีก้น็าจะมาจากมูลนกและมูล
คางคาวทีอ่ยูบนและใตหลงัคาของพระอโุบสถนัน่เอง เมือ่ฝนตกกไ็ดชะลางมลูนกบนหลงัคา และ
เมื่อหลังคาร่ัวและน้ําฝนสวนหน่ึงไหลเขาสูพระอุโบสถผานฝาเพดานก็ไดชะลางมูลคางคาวดวย 
แลวนํ้าฝนซ่ึงในเวลาน้ันไดกลายเปนสารละลายเกลือไนเตรทแลวไดหยดลงสูองคพระพุทธรูป 

และไดนําพาเกลือไนเตรทใหเขาสูองคพระพุทธรูป เมื่อนํ้าในสารละลายเกลือนี้เคล่ือนตัวออกสู
ผิวนอกและระเหยไป ก็ไดพาเกลือไนเตรทออกมาและตกผลึกเปนคราบอยูบนองคพระพุทธรูป 
หรืออีกทางหนึ่งก็อาจเปนไดวาเกลือไนเตรทมาจากเศษอาหารและนํ้าทิ้งของชุมชนในบริเวณ
โดยรอบวัดอินทารามวรวิหารและซึมเขาสูองคพระพุทธรูปนั่นเอง เพราะเศษอาหารก็เปนแหลง
ที่มาของเกลือไนเตรทไดเชนกัน แตก็ยังนับวาโชคดีที่ไมไดตรวจพบเกลือไนเตรทในวัสดุที่เปน
เนื้อขององคพระหรือปูนฉาบดวย เพราะนั่นแสดงวาปริมาณเกลือไนเตรทที่เขาสูพระพุทธรูปนี้มี
ปริมาณไมมาก และแทบทั้งหมดถูกพาออกสูผิวของพระพุทธรูปและบนผิวปูนฉาบแลว

การที่เกลือไมวาจะเปนโซเดียมคลอไรดหรือโซเดียมไนเตรทก็ตาม เมื่อตกผลึกในฤดู
แลง และถูกละลายกลับเขาสูเนื้อขององคพระพุทธรูปใหมในฤดูฝนหรือฤดูนํ้าหลากซ้ําๆ เปนผล
ทาํใหองคพระพุทธรูปเสือ่มสภาพมากข้ึนๆ ทกุครัง้ท่ีเกลอืตกผลกึใหม เนือ่งจากเกลอืเมือ่ตกผลกึ
จะมีปริมาตรมากกวาเม่ืออยูในรูปของสารละลาย และมีขนาดใหญกวารูพรุนเล็กๆ ในวัสดุมาก 
ดังนั้นเมื่อสารละลายเกลือตกผลึก ผลึกจะมีขนาดใหญกวาขนาดของรูหรือทอเล็กๆ ในปูน และ
จะดันใหผนังของรูหรือทอเล็กๆ เหลานั้นแตกออก โดยเฉพาะรูหรือทอเล็กๆ ที่มีขนาดเล็กกวา 
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5 ไมครอน (5x10-6 เมตร) (Bell, 1992)11 และเนื่องจากการตกผลึกนี้จะเกิดขึ้นในบริเวณใกลๆ 
กับผิวนอกของปูน เมื่อรูพรุนหรือทอเล็กๆ ในเนื้อปูนถูกทําลายลงก็สงผลใหผิวดานนอกของปูน
ปนซุย (disaggregating) เนื้อปูนสวนตื้นๆ ใกลกับผิวดานนอกปนแตก (crumbling) และเน้ือปูน
สวนในแตกเปนแผนบางๆ (exfoliation) หรือโปงซุย (blistering) (Lewin and Charola, 1979; 
Torraca, 1988) โดยเฉพาะการท่ีเกลือตกผลึกบริเวณผิวที่เปนจุดเชื่อมระหวางเน้ือปูนของ
องคพระกบัปนูฉาบ ทาํใหผลกึเกลอืไปดนัปนูฉาบใหหลดุรอนออกดงัสภาพทีส่าํรวจพบ และนัน่ก็
เปนคาํตอบวาทําไมการท่ีพระสงฆซอมแซมโดยการฉาบปนูทบัองคพระพทุธรปูคร้ังทีผ่านๆ มานัน้ 

ปนูฉาบกย็งัคงหลดุรอนออกทกุๆ ฤดแูลงจนพระสงฆตองหยดุซอมแซมพระพทุธรปูองคนีไ้ป และ
คดิวาไมมวีธิทีีจ่ะซอมพระพุทธรูปองคนีไ้ดอกี แตถาทราบสาเหตุการเส่ือมสภาพเชนนีแ้ลว การจะ
อนุรักษพระพุทธรูปองคนี้ก็ไมใชเรื่องที่เปนไปไมไดอีกตอไป

สรุปผลการศึกษา
งานวจิยัชิน้นีเ้ปนการศกึษาเกลอืบนพระพทุธรปู โดยมพีระพทุธรปูองคหนึง่ซึง่ประดษิฐาน

อยูในพระอุโบสถหลังเดิมของวัดอินทารามวรวิหาร แขวงบางยี่เรือ เขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร
เปนกรณศีกึษา จากการศกึษาและวเิคราะหองคประกอบทางเคมขีองปนูเหลานีด้วยเครือ่ง X-ray 
Diffractometer (XRD) พบวาพระพทุธรปูองคนีส้รางดวยปนูปน (แตไมทราบวาแกนกลางกอดวยอิฐ
หรือทําจากหินหรือไม) ฉาบดวยปูนแลวทาสี ตั้งถาวรอยูบนฐานชุกชีที่ฉาบดวยปูน (แตไมทราบ
ชนิดของวัสดุโครงสราง) โดยท่ีปูนท่ีใชทั้งหมด รวมท้ังปูนท่ีใชในการบูรณะซอมแซมพระพุทธรูป
และฐานชุกชีครั้งที่ผานๆ มาเปนปูนหมักปูนตําซึ่งทํามาจากปูนขาว (lime) ซึ่งเมื่อแข็งตัวแลว
มีองคประกอบหลักคือแคลเซียมคารบอเนตและแรควอทซ (SiO

2
) โดยท่ีไมมีเกลือซัลเฟต เชน 

โซเดียมซัลเฟตหรือแคลเซียมซัลเฟต ซึ่งเปนสวนประกอบของปูนซีเมนตปะปนอยูเลย และนั่น
เปนสาเหตุใหไมพบเกลือซัลเฟตปะปนอยูในเน้ือปูนใดๆ และผลการวิเคราะหตัวอยางผลึกเกลือ
ที่ปรากฏบนผิวของปูนฉาบและเนื้อขององคพระพุทธรูปดวยเครื่อง XRD ก็ไดยืนยันในขอสรุปนี้ 
เพราะผลการวเิคราะหแสดงใหเหน็วาผลึกเกลอืทีเ่กดิขึน้คือเกลอืโซเดยีมไนเตรทและเกลอืโซเดยีม
คลอไรด ไมใชเกลือซัลเฟตแตประการใด

เกลอืโซเดยีมไนเตรททีพ่บบนองคพระพทุธรปูนีไ้มไดมาจากดนิ เพราะจากการวเิคราะห
องคประกอบทางเคมีของดินแลวพบวาไมมีเกลือไนเตรทปะปนอยู คงมีแตซิลิกอนไดออกไซด
หรือแรควอทซและโปตัสเซียมออกไซด (ซึ่งพบทั้งในปูนปนและปูนฉาบขององคพระพุทธรูป และ
ปูนฉาบฐานชุกชี) จึงทําใหสันนิษฐานวาเกลือไนเตรทนี้อาจปนเปอนมากับนํ้าฝนท่ีชะลางมูลของ
นกและคางคาวซึ่งอยูบนหลังคาของพระอุโบสถซึ่งร่ัว แลวหยดลงบนพระเศียร พระอังสา และ
บรเิวณอ่ืนๆ ขององคพระ เพราะมูลของคางคาวและนกมีสารประกอบไนโตรเจนอยูมาก ซึง่ทาํให

11 อยางไรก็ดมีผีูวจิยับางทานกลาวแยง
วาการตกผลกึและการถกูละลายใหม
ของผลึกเกลือไมไดเปนตวัการหลักที่
ทําใหวัสดุที่มีรูพรุนนั้นแตก เพราะ
เกลือทีต่กผลึกแลวมปีรมิาตรนอยกวา
ปรมิาตรของสารละลายเกลอืท่ีอยูใน
รูพรุนในตอนแรกเสียอีก (Charola, 
2000) แตสิง่ทีท่าํใหรพูรนุของวสัดแุตก
คือแรงดันที่เกิดขึ้นจากการดูดและ
คายน้ํา (hydration-dehydration) 
ของผลึกเกลือ เชน ผลึกเกลือ
โซเดียมซัลเฟต (Na

2
SO

4
) เมือ่ดดูน้ํา

หรอืความชืน้ในวัสดเุขามาในผลกึเพิม่ 
จะกลายเปนผลกึเกลอืโซเดยีมซัลเฟต
เดคาไฮเดรต (Na

2
SO

4
. 10H

2
O) ซึ่ง

เปนผลกึเกลอืทีม่ ี“นํา้ผลกึ” (water 
of crystallization) ประกอบอยู 
และเปนผลึกเกลือซึ่งมีขนาดผลึกที่
ใหญขึ้นที่เรียกวา “ผลึกที่มีนํ้าเปน
สวนประกอบ (hydrated crystal)” 
หลังจากน้ันเม่ือความช้ืนสัมพัทธใน
อากาศลดลงหรอืเมือ่อณุหภมูสิงูข้ึน 
ผลกึเกลือโซเดียมซัลเฟตเดคาไฮเดรต
ที่มีนํ้าเปนสวนประกอบนี้ก็จะคาย
นํ้าผลึกออกและทําใหผลึกเกลือนั้น
มีขนาดเล็กลง กลายเปนผลึกเกลือ
แหง (anhydrous crystal) ของ
โซเดียมซัลเฟตเหมือนเดิม ซึ่งผลึก
เกลือแหงน้ีก็พรอมท่ีจะดูดนํ้าผลึก 
และขยายตัวไดทันทีที่อุณหภูมิใน
อากาศลดลงหรอืเม่ือความชืน้สมัพทัธ
เพิม่ข้ึนอกี และการทีผ่ลกึเกลอืขยาย
และหดตวัซํา้ๆ เชนน้ีหลายๆ ครัง้ตอ
วันนี่เองที่ทําใหเกิดแรงดันดันผนัง
ภายในรูพรุนเหลานั้นใหแตกออก 
(จิราภรณ อรัณยะนาค, ๒๕๒๙ 
อางถึงใน นวลลักษณ วัสสันตชาติ, 
๒๕๔๙)
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เปนแหลงทีม่าของเกลอืโซเดยีมไนเตรท หรอือาจมาจากกระบวนการยอยสลายเศษอาหารเศษขยะ
ในชมุชนซึง่ตัง้อยูรอบบรเิวณวดัอนิทารามวรวหิารและเกดิเปนเกลอืไนเตรท แลวนํา้ฝนหรอืนํา้ทิง้
อาจชะลางเกลอืนีแ้ลวซมึเขาสูองคพระพทุธรปู สวนเกลือโซเดยีมคลอไรดทีพ่บอาจปนเปอนมาใน
วสัดทุีใ่ชกอสรางองคพระตัง้แตแรกเริม่ หรอืปนมากบัเนือ้องคพระพทุธดานในหรอืวสัดโุครงสราง
ของฐานชุกชีซึ่งไมสามารถตรวจสอบได หรืออาจปะปนมากับนํ้าใตดินในรูปของสารละลายเกลือ
คลอไรด ซึ่งมาจากการชะลางเกลือแกงที่ใชปรุงอาหารของชาวบานในชุมชนใกลเคียงก็เปนได

จากการศึกษาน้ีทําใหทราบวาเกลือเปนสาเหตุหนึ่งและนาจะเปนสาเหตุหลักท่ีทําให
พระพุทธรูปองคนี้เสื่อมสภาพ เนื่องจากรูปแบบของการเส่ือมสภาพขององคพระคือ 1) การหลุด
รอนของปูนฉาบองคพระ 2) การปนซุย ปนแตกของผิวดานนอกของปูนปนองคพระ 3) การแตก
เปนแผนบางๆ ของปูนปนและปูนฉาบองคพระ และ 4) การพุพองและโปงซุยของปูนฉาบ ซึ่ง
อาการเหลานี้แสดงใหเห็นถึงการเสื่อมสภาพอันเน่ืองมาจากเกลือท้ังส้ิน อีกทั้งการที่พบเกลือ
ตกผลึกบนผิวของทั้งปูนฉาบและปูนปนองคพระและพบเม็ดเกลือปะปนอยูในปูนปนองคพระ
ในฤดูแลง หายไปในฤดูฝน แลวกลับมาใหมในฤดูแลงตอมา เปนหลักฐานแสดงการเสื่อมสภาพ
ของพระพทุธรปูองคนีอ้นัเนือ่งมาจากการตกผลกึซํา้ๆ ของเกลอือยางชดัเจน เพยีงแตเกลอืทีเ่ปน
สาเหตุของการเสื่อมสภาพนั้นไมไดมาจากปูนซีเมนตที่ใชในการบูรณะองคพระครั้งกอนๆ หรือ
กลาวอีกนัยหนึ่งคือไมไดมีการใชปูนซีเมนตในการบูรณะครั้งกอนๆ มา แตเปนเกลือที่อาจอยูใน
เนื้อของวัสดุตั้งแตแรกเริ่ม หรือเปนเกลือที่มาจากสภาพแวดลอมรอบองคพระพุทธรูปนั่นเอง

ดงันัน้การจะอนรุกัษพระพทุธรปูองคนีอ้ยางยัง่ยนืนัน้ ประการแรกทีจ่ะตองทาํกค็อืการ
พยายามลดปริมาณของเกลอืทีอ่ยูในองคพระใหเหลอืนอยทีส่ดุและกาํจดัแหลงทีม่าของเกลอืจาก
สภาพแวดลอม รวมไปถงึการพยายามไมใหนํา้หรือความชืน้เขาสูองคพระและฐานชกุช ีและจดัการ
สภาพแวดลอมภายในพระอุโบสถไมใหเอื้อตอการตกผลึกของเกลือไดอีกเสียกอน จึงสามารถ
ดาํเนนิการบูรณะพระพุทธรปูองคนีต้ามหลักการและข้ันตอนอ่ืนๆ ในการอนุรกัษพระพุทธรปูตอไป

ขอเสนอแนะ
ถึงแมวาการศึกษาวิจัยนี้จะสําเร็จผลไดดวยดีและไดขอสรุปซึ่งตอบปญหานําวิจัย

ไดครบถวนก็ตาม แตหากมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงปจจัยอื่นๆ เชน อุณหภูมิ ความช้ืน แสงแดด 

ระดับน้ําใตดิน ฯลฯ ซึ่งมีผลตอรูปแบบและอัตราการเส่ือมสภาพของพระพุทธรูปเพราะเกลือ 
รวมทั้งถาสามารถตรวจสอบวัสดุขององคพระพุทธรูปทั้งองค โครงสรางของฐานชุกชี รวมไปถึง
ฐานรากของพระอโุบสถไดอยางละเอยีดกวานี ้กจ็ะทาํใหทราบถงึแหลงทีม่าของเกลอืและสาเหตุ
ของการเส่ือมสภาพของพระพุทธรูปองคนี้ไดมากขึ้น และจะสงผลใหการวางแผนการอนุรักษ
พระพุทธรูปองคนี้เปนไปไดอยางเหมาะสมและสัมฤทธิ์ผลมากย่ิงขึ้นดวย



224 หนาจั่ว : วารสารวิชาการ คณะสถาปตกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร ประจําปการศึกษา 2552
JOURNAL OF THE FACULTY OF ARCHITECTURE, SILPAKORN UNIVERSITY / 2009-2010

กิติกรรมประกาศ

ผูวจิยัขอขอบคณุภาควชิาศลิปสถาปตยกรรม คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวทิยาลยั
ศิลปากรที่ไดอุดหนุนทุนในการวิจัยครั้งนี้ ขอกราบขอบพระคุณทานพระครูสุวิมลธรรมโสภิต 

รกัษาการเจาอาวาสวัดอนิทารามวรวิหาร ทีอ่นญุาตใหทาํการวิจยั และพระเล็ก (สริปิญุโญ) พระลูกวดั 
ที่ไดกรุณาใหขอมูลและอํานวยความสะดวก ขอขอบคุณสํานักโบราณคดี กรมศิลปากรที่เอื้อเฟอ
ขอมูล และขอขอบพระคุณรองศาสตราจารยเสนอ นิลเดช ที่ไดกรุณาใหคําปรึกษาและความรู
เก่ียวกับพระพุทธรูป และคุณจิราภรณ อรัณยะนาค ผูทรงคุณวุฒิ กรมศิลปากร ที่ไดกรุณาให
คําแนะนําและคําปรึกษาในเรื่องวิทยาศาสตรการอนุรักษ

แหลงอางอิง
คณะกรรมการโครงการสารานุกรมไทยสําหรับเยาวชน. ๒๕๔๘. สารานุกรมไทยสําหรับเยาวชน

โดยพระราชประสงคในพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ฉบับเสริมการเรียนรู. กรุงเทพฯ: 
โครงการสารานุกรมไทยสําหรับเยาวชน.

จิราภรณ อรัณยะนาค. ๒๕๒๖. “บทบาทของเกลือบนโบราณสถาน” ใน รายงานการประชุม
ทางวิชาการเรื่อง ”การศึกษาวิจัยเพื่อการอนุรักษโบราณสถานในอุทยานประวัติศาสตร
สุโขทัย ครั้งที่ 2”, วันท่ี 1-4 กรกฎาคม 2526 ณ หอวชิราวุธานุสรณ กรุงเทพมหานคร.

จริาภรณ อรณัยะนาค. ๒๕๒๙. “บทบาทของเกลือในการเส่ือมสภาพของโบราณสถาน”, ศลิปากร, 
29(6): 33-45.

จริาภรณ อรณัยะนาค. ๒๕๕๒. “การเสือ่มสภาพและแนวทางในการอนรุกัษหนิ” ใน เอกสารการ
สัมมนาความรูในการอนุรักษโบราณสถานประเภทหิน วันที่ 22 มิถุนายน 2552 ณ สํานัก
โบราณคดี กรมศิลปากร กรุงเทพฯ

ตอพงศ ยมนาค. ๒๕๔๕ วัสดุและการกอสราง: อิฐและคอนกรีต. กรุงเทพฯ: โรงพิมพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย.

นวลลักษณ วัสสันตชาติ. ๒๕๔๙. “เกลือในกําแพงอิฐ”, หนาจั่ว, 22(2006-2007): 237-254.
พัชนะ บุญประดิษฐ. ๒๕๕๒. “ปูนหลายช่ือ” เดลินิวสออนไลน – องคความรูภาษาไทย 

วันอังคารท่ี 23 มิถุนายน 2552, http://kaewpanya.rmutl.ac.th/2552/index.
php?option=com_content&view=article&id=614:2009-08-24-04-19-46&cat
id=50:2009-08-24-03-03-28. 

สมชาต ิจงึสริอิารกัษ. ๒๕๔๐. “การอนรุกัษโครงสรางและวสัดขุองโบราณสถาน” เอกสารประกอบ
การสอนรายวิชา 262-407 การอนุรกัษอาคารทางประวัตศิาสตรและโบราณสถาน 2 คณะ
สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร.



225การเสื่อมสภาพของพระพุทธรูปอันเนื่องมาจากเกลือ
The Deterioration of Buddha Statues Caused by Salts

สุภัทรดิศ ดิศกุล, หมอมเจา. ๒๕๕๐. ศิลปะในประเทศไทย. กรุงเทพฯ: สํานักพิมพมหาวิทยาลัย
ศิลปากร.

สุรพล แสงศรีกลอม. ไมทราบป. วัดอินทารามวรวิหาร (บางยี่เรือ ธนบุรี). กรุงเทพฯ: บริษัท
โกลบัลพริ้นติ้งแอนดเทรดดิ้งจํากัด.

สรุางคศร ีพวงมะล.ิ ไมทราบป. “งานปนูปน” บทความวิชาการ สาํนักวฒันธรรมจงัหวดัเพชรบรุ,ี 
http://province.m-culture.go.th/petchaburi/claft2.htm

Amoroso, G C and Fassina, V. 1983.  Stone Decay and Conservation. Amsterdam: 
Elsevier.

Bell, F G. 1992. “The Durability of Some Sandstones Used in the United Kingdom 
as Building Stones, with a Note on Their Preservation”, in D J Rodrigues, 
F Henriques and F T Jeremias (eds) 7th International Congress on Deterioration 
and Conservation of Stone, Laboratório Nacional de Engenharia Civil, Lisbon, 
p. 875-885. 

Borrelli, E. 1999. ARC Laboratory Handbook: Conservation of Architectural Heritage, 
Historic Structures and Materials. Rome: ICCROM.

Charola, A E. 2000. “Salt in the Deterioration of Porous Materials: An Overview”, 
Journal of the American Institute for Conservation, 39(3): 327-343.

Clark, A N. 2003. The Penguin Dictionary of Geography. London: Penguin Books Ltd.
Feilden, B M. 2003. Conservation of Historic Buildings, 3rd Edition. London: 

Architectural Press.
Holdridge, D A. 1963. “The Composition of Some British Clays Used in the Fine 

Ceramic Industries” in International Clay Conference, Vol.1, p. 351-364. 
New York: Macmillan.

Lewin, S Z and Charola, A E. 1979. “The Physical Chemistry of Deteriorated Brick 
and Its Impregnation Technique” in Il Mattone Di Venezia, Stato Delle 
Conoscenze Tecnico-Scientisiche, 22-23 October 1979, p. 189-203.

Schaffer, R J. 2004. “The Weathering of Natural Building Stones”, Building Research 
Special Report, 18.

Soanes, C and Stevenson, A. (eds.) 2004. Concise Oxford English Dictionary. Oxford: 
Oxford University Press. 

Teutonico, J M. 1988. A Laboratory Manual for Architectural Conservators. Rome: 
ICCROM.



226 หนาจั่ว : วารสารวิชาการ คณะสถาปตกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร ประจําปการศึกษา 2552
JOURNAL OF THE FACULTY OF ARCHITECTURE, SILPAKORN UNIVERSITY / 2009-2010

Torraca, G. 1988. Porous Building Materials: Material Science for Architectural 
Conservation, 3rd Edition. Rome: ICCROM.

Winkler, E M. 1973. Stone: Properties, Durability in Man’s Environment. New York: 
Springer-Verlag.

Winkler, E M. 1994.  Stone in Architecture: Properties, Durability, 3rd Completely 
Revised and Extended Edition. New York: Springer-Verlag.


